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Torrede. 


Die  Wahl  des  Titels  des  vorliegeuden  Werkes  recht* 
fertigte  ich  in  der  Vorrede  zum  ersten  Bende  der  ersten 
Auflage  durch  die  Bemerkung,  dafs  unsere  Erde,  so  weit 
"wir  sie  kennen,  ein  grofses  chemisches  Laboratorium  ist, 
worin  seit  der  Schöpfungsperiode  ununterbrochen  fort 
chemische  Processe  von  Statten  gehen,  und  so  lange  von 
Blatten  gehen  werden^  als  sie  ihre  Bahn  um  die  Sonne 
beschreiben  wird.  Von  selbst  drängt  sich  die  Frage  auf, 
ob  es  eine  andere,  als  eine  chemische  und  physi- 
kalische Geologie  geben  könne  V  —  Geht  mau  über 
die  Kenntnifs  des  Bau*s  der  Erde  hinans^  sucht  man  die 
Erscheiniingen,  welche  dieser  Weltkörper  darbietet,  sucht 
man  die  VerändcninG;"en ,  welche  ununterbrochen  in  und 
auf  ihm  ertolgen,  zu  erklären:  so  kommt^man  in  daä  Ge- 
biet der  Chemie  und  Physik;  in  dieser  Beziehung  kann 
es  nur  eine  chemische  und  phjsikalische  Geologie  geben. 

Gleichwohl  gehörte  es  wenigstens  früher  nicht  su 
den  Seltenheiten,  dafs  man  bei  geologischen  Forschungen 
die  Gesetze  der  Chemie  und  Physik  entbehren  zu  können 
glaubte.  Mit  etwas  Tomehmer  Miene  wurde  der  Chemiker 
manchmal  abgewiesen^  wenn  er  sich  erlaubte, 
genetischen  Ansichten  mancher  Geologen  Zweifel  und 
Becienklichkcitcn  zu  erheben.  Dieselben  suchte  man  mit 
der  Einrede  zu  beseitigen,  dal's  die  groDsen  Wirkungen 
in  der  l>iatur  im  kleinen  chemischen  Laboratorium  nicht 
nachgeahmt  werden  könnten,  dals  es  eine  yergebliche  Mühe 
sei,  «bu  ch  Versuche  in  .Ti  iii  die  Ursache  von  jenen  cr- 
forscheu  zu  wollen.  Wäre  dies  der  Fall:  so  könnte  sich 
die  Geologie  allerdings  ttber  Chemie  und  Physik  hinweg- 
setxen;  dann  wttrde  aber  das  Spiel  der  Phantasie  die 
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Haupterkeontnirsqucile  für  genetische  Forschungen  sein, 
wie  dies  auch  manche  geologUche  Phantasie-Gemälde  der 
Xltern  ond  neuern  Zelt  zeigen. 

Glücklicher  Weise  sind  jedoch  die  Zelten  vorüber, 
wo  solche  Ansichten  sich  geltend  machen  konnten.  Mit 
mehr  oder  weniger  Recht  wird  dem  Chemiker  nur  das 
entgehe ngesetsty  data  Ihm  ein  Hauptagens,  die  Zeit,  welche 
der  Natur  im  uiif^eniessenen  Maafse  zusteht,  fehle,  und  dafs 
er  deidhalb  nur  huclist  unvollkommen  ihre  gro&e  Werk- 
atätte  nachahmen  könne. 

Niemand  kann  besweifeln^  dafa  überall^  wo  chemiache 
Processe  von  Statten  prehen,  sei  es  auf  künstlichem  Wege 
in  unseren  cheniisclien  Laboratorien  ,  oder  in  der  Natur, 
dieselben  Geaetae  obwalten.  Der  Chemiker,  dem  alle 
kttnstlich  dargestellten  jStotfe  zu  Gebote  stehen,  greift 
nach  denjenigen,  durch  welche  er  seine  Zwecke  so  schnell 
und  vollständige  wie  niö«^lich  erreicht.  Der  unorganischen 
Natur  bieten  sich  sehr  wenige  Stolle  dar,  und  nur  solche, 
welche  meist  nur  mit  schwachen  Affinitäten  begabt,  lange 
Zeitrilume  sur  Vollendung  chenuacher  Processe  brauchen. 

Als  ich  Im  Juni  1847  die  Vorrede  sur  ersten  Auf- 
lage schrieb,  stand  ich  auf  einem  anderen  geolne;'ischen 
Standpunkte  als  am  äcbiusse  derselben  im  Jahre  1855, 
Die  vielen,  chemischen  und  physikalischen  Gesetaen  wi- 
dersprechenden schwachen  Seiten,  welche  Ich  beim  Stu- 
dium daniali«;er  geologischer  Werke  erkannte,  waren  die 
Veranlassung  zur  Herausgabe  meine«»  Werkes.  Mit  einiger 
Schüchternheit  trat  ich  den,  von  den  damaligen  ersten 
Geologen  vertheidlgten  plutonischen  Ansichten  entgegen, 
und  um  sö  mehr,  da  Ich,  durch  Autorititen  geblendet, 
selbst  noch  auf  dem  plutonischen  Statuljunikte  mich  befand. 
Docendo  disciuius:  je  mehr  ich  in  meinen  geologischen 
Studien  fortachritt,  desto  mehr  erkannte  ich  die  Schwiche 
der  plutonischen  Schule,  und  desto  mehr  schrumpften  die 
•      Ueberbleibsel  eigener  plutonlscber  Irrthiimer  zusammen. 

„Ohne  zu  errölhen,"  entgegnete  ich  in  der  ersten 
Auflage  Bd.  II.  8.  1037  einem  mir  gemachten  Vorwurfe 
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^imfn  meme  Amicblieii  iriclit  blos  in  einer  betfüiidigen 

Metamorphose  begriffen  zu  sein  scheinen,  soiKierii  da  Ts  sie 
es  wirklich  sind/  ^Weno^  sagte  ich,  j^durch  fortgesetztes 
Stadiniii  und  dorchi  naek  ▼ertchiedenen  8eitea  hia  wie- 
derholte eorgfältigc  Unterraehungen  die  Annchten  immer 

mehr  geläutert  werden^  warum  sollte  mao  dies  nicht  ein- 
gestehen 

Einem  anderen  mir  gemachten  Yorwnrfe,  dafii  die  An- 
ordnung in  meinem  Werke  nicht  sehr  heqvem  ist,  ent- 

geirnete  ich   im  Vorworte  zur  zweiten   Ahtheihine:  des 
zweiten  Bandes  8.  VI.  ^dalg  die  Anordtiunic  manclu-s  zu 
wänachen  übrig  laase,  habe  ich  selbst  schon  längst  gefühlt. 
Die  Natanriasensdiaften  sind  aber  keine  mathematisehett 
Disciplinen,  und  greifen,  wie  in  der  chemischen  Geologie, 
sogar  drei  naturwissenschaftliche  Zweige  in  einander  ein: 
so  hSftt  es  aebver,  das  ordnende  Princip  su  finden.  Uehri* 
gens  mdge  man  nicht  yergessen,  dab  beim  Beginnen  met- 
nes  Werkes  ein  ähnliches  wie  dieses  nicht  yorgclegen 
Latte,  NMuiach  ein  i'Jan  hätte  cntwurteii  werden  können, 
beit  der  Bearbeitung  der  Tulkanischen  Mineralquellen, 
der  Wärmelehre  des  Innern  nnaerea  £rdkörpers,  iBBl,  und 
mehrerer  AniaXtsee  in  Zeitschriften  habe  ich  «war  fortwäh- 
rend geologischen  i::^ri>ciieinungen  meine  Aufni  'i  k.iamkeit 
gewidmet;  mein  Beruf  gestattete  aber  nicht,  ihnen  aiie* 
sehlieCiiich  m  folgen.  Einen  grofsen  Theil  meiner  geolo* 
gischen  Stadien  habe  ich  deshalb  erst  wShrend  der  ße- 
arbcituni^  dieses  Buches  gemacht,  und  daher  konnte  es 
nicht  aus  einem  Gusse  hervorgegangen  sein*  —  Die 
wiederholten  äutserst  günstigen  Beurtheilungen  meines 
Werkes  selbst  von  denjenigen  Geologen ,  welche  in  man- 
chen Dingen  mit  mir  niclit  libercinstimaiiii ,  oder  mir 
Uebertrcibungen  in,  wie  mir  scheint,  consequentem  Fort- 
•ekmiten  anf  dem  betretenen  Wege  Torwerfen,  gibt  mir 
indefs  die  angenehme  Bembigung,  dafa  ich  mich  nicht 
undankbaren  Forschungen  hingegeben  habe.'* 

Die  Cavendish  Society  zu  London  veranlafste  mich 
m  Hearbeitiiog  einer  ebgliachen  Ausgabe.  Der  Ueber* 
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bück  ttber  das  guue  Werk,  den  ich  gewonnen  hatte, 
als  meine  Arbeit  ihrem  Ende  nahe  war,  führte  eine  sweek- 

mäfeige  Anordnung  und  niaachc  Yerbesseningen  in  dieser 
Ausgabe  herbei.  Öic  erschien  unter  dem  Titel  „Eiemeuts 
of  chemical  and  phystcal  Qeology^  Vol.  X  im  Jahr  1854, 
VoL  n  1855,  Vol.  m  1859. 

Die  Geological  Society  zu  London  erfreute  mich  mit 
nachstehender  Zuschrift: 

„The  Council  of  the  Geologien I  Society  of  London 
have  awarted  to  yon  this  year  the  WoUaston  Gold  Medal, 
in  recognition  of  the  eminent  Services  rendered  by  you 
to  creoloerical  scicnce  by  voiir  \onf*  conti  mied  and  laho- 
rioiis  chemical  investigations  on  the  origiu  and  chauges 
of  minerals  and  rock-substances,  as  well  as  by  yonr  nn- 
merons  publications  on  similar  snbjectSi  and  especially  by 
the  production  of  your  great  work  on  Physical  and  Che- 
mical Geology 

Diese  Anerkennung  von  Seiten  der  ausgezeichne- 
testen Geologen  Englands,  des  Landes  der  Wiege  des  Pin- 
tonismus,  aber  auch  der  Stiftung  der  Wemerian  Society^ 
glaubte  ich  nicht  unberücksichtigt  lassen  zu  fliirfi  n. 

Im  Allgemeinen  habe  ich  in  vorliegender  deutschen 
Ausgabe  die  Folge  der  Kapitel  der  englischen  Ausgabe 
beibehalten,  jedoch  eine  noch  mehr  systematische  Ver- 
knüpfung augestrebt.  Wie  die,  ob^rleich  auf  ein  geringe- 
res Volumen  reducirte  englische  Ausgabe  Zuwachs  an 
neuen  Thatsachen  erlangt  hat:  so  ist  dies  auch  in  der 
vorliegenden  deutschen  Ausgabe  und  in  noch  höherem 
Grade  geschehen. 

Die  in  der  ersten  Ausgabe  häufige  prepflojifene  Polemik 
habe  ich  in  vorliegender  beschränken  zu  müssen  geglaubt, 
da  eine  umfassende  Widerlegung  meiner  auf  Thatsachen 
gegründeten  Ansichten  bis  jetst  nicht  versucht  worden  ist. 
Im  Gegontheii  liaben  meine  lurscliungcn  eine  solche  An- 
erkennung, namentlich  von  vielen  jüngeren  Geologen  ge- 

')  Vergl.  Adress  delivered  at  the  snniTerssiy  meeting  of  the 
Geologiod  Society  of  London  on  the  90^,  of  Febroaiy  1868. 
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Ibnden,  und  so  viele  neue  Stützen  durch  deren  Unter- 
SDchun^en  trewonnon,  d  a  Ts  es  m  der  That  an  Stoff  zu 
iveiterer  Polemik  gefehlt  haben  würde» 

Seit  Jahren  hat  mich  eine  grofse  Zahl  von  in-  nnd 
aaalXndiaehen  Geologen  mit  litterarischen  Geschenken  und 
wissenschaftlichen  Mittheilungen  erfreut,  und  mich  dadurch 
zum  öüentiichen  Danke  verpflichtet.  Durch  diese  Mitthei- 
lungen wurde  ich  in  den  Stand  gesetzt,  mehreres  in  mei- 
nem Werice  zu  berichtigen  und  manche  Schattenseite  in 
demselben  dem  Lichte  zngSnglich  zu  machen.  Meine  in 
der  ersten  Ausc:abe  so  oft  wiederholten  Wünsche,  dafs 
andere  Kräfte  den  begonnenen  Bau  fortsetzen  und  der 
Vollendung  nSher  bringen  möchten,  haben  Anklang  ge- 
funden. 

Man  wird  in  dieser  Auflag-e  mehrere  neue  Kapitel 
(1  und  VI)  und  viele  Zusätze  zu  den  Kapiteln  VII,  IX, 
XIII|  XIV,  XV  und  XVI  und  viele  Verbesserungen  finden* 

Ungeachtet  der  dadurch  herbeigeführten  Vermehrung 
des  Volumens,  ist  es  mir  doch  gelungen,  durch  Beseiti- 
gung' specicller  GegenstKndc  und  durch  (^onccntr.ition  der 
in  die  neue  Auflage  übergegangenen  so  viel  Eaum  zu  ge- 
winnen, dafs  das  Volumen  des  ganaen  Werkes  sogar  noch 
weit  unter  das  der  ersten  Auflage  fallen  wird.  So  ist  der 
15  Bogen  umfassende  erste  Abschnitt  nad  das  erste  Kapitel 
des  aweiten  Abschnitts  der  alten  Auflage  auf  die  beiden 
Kap.  III  und  IV  der  neuen  Auflage  reducirt  worden.  Hin 
md  wieder  habe  ich,  um  Raum  zu  gewinnen,  auf  die  alte 
Auflagre  verwiesen.  In  derselben  hatte  ich  eine  gewisse 
Vollständigkeit  der  Analysen  von  Mineralien  und  Gebirgs- 
gesteinen  angestrebt.  Da  jedoch  die  Werke  von  Ramme  Is- 
berg*)  und  J.  Roth -)  diesem  Oegenstande  gewidmet  sind, 

*)  Haudwörterbttch  des  chemiteben  Thetls  der  Mineralogie  und 
fänt  Sapplemente.  Berlin  1841 — 1868.  —  Die  neuere  Bearbeitung  de«- 
•clben  Gegeottandes  unter  dem  Titel:  Handbuch  der  Mineralchemie. 
Leifwig  1880. 

*)  Die  Gesteins -Analyiien  in  tabellarischer  Ueberstcht  und  mit 
kritiadm  Eilititenmgen.  Berlin  1861. 


Digitized  by  Google 


X 


und  allen  Aafordeningeii  entsprechen:  so  würde  es  eine  un- 
nöthlge  Raumverschwendnng  gewesen  sein,  wenn  ich  jenes 

Streben  in  der  neuen  Auflage  hätte  weiter  verfolgen  wol- 
len. Im  Gegentheil  habe  ich  nur  da  Analysen  aufge- 
nommen, wo  genetische  und  metamorphische  Processe  es 
nöthig  machten* 

Das  ganze  Werk  wird  drei  BSnde  von  nahe  gleichem 
Voluiiien  umfassen.  Der  zweite  hand  ist  schon  unter  der 
Presse.  Der  dritte  wird  bald  nachfolgen,  und  mit  einem 
roUsftindigen  Register  schlieCsen. 

Die  erste  Auflage  war  theilweise  schon  vor  mehreren 
Jahren  vergriften.  Ich  hielt  es  lange  nicht  für  möglich, 
eine  neue  zu  Stande  zu  bringen,  da  ich  mittlerweile  von 
einer  Augenschwäche  befallen  wurde,  welche  mir  das  Le- 
sen und  Schreiben  sehr  ersehwerte.  Den  hXufigen  Erinne- 
rungen des  Herrn  Verlegers  glaubte  ich  nie  entsprechen 
zu  können ;  denn  ich  hatte  mich  nicht  daran  i^^cwühat, 
durch  Vorlesen  den  Fortbchritteu  der  geologischen  Litte- 
ratur  m  folgen.  Gleichwohl  habe  ich  au  diesem  Hülfs- 
mittel  meine  Zuflucht  genommen,  und  es  gelang.  Da  meine 
Augenscliwäciie  mir  gestattet  aul  i'alV  in  z.u  bchi  i  ibea  und 
ich  mich  auch  an  dasDictiren  gewohnte:  so  entschloüs  ich 
mich  endlich  Hand  an  das  Werk  am  legen. 

Bei  derB^daction  und  denCorrecturen  unterstQtaten 
mich  mehrere  meiner  ehemaligen  Zuhörer,  meine  beiden 
Söhne  Gustav  und  Alfred,  die  Herren  Dr.  Hoedt, 
Dr.  Ferdinand  Zirkel  (dermaiiger  Professor  der  Mine- 
ralogie in  Lemberg),  Ludwig  D  res  sei  J.,  Konen 
und  Bebender. 

Herrn  Dr.  Zirkel  vt ulmke  ich  besonders  mehrere 
Auszüge  aus  naturwissenschaftlichen  Werken,  die  Ke2»ul> 
täte  eigener  Forschungen,  und  die  Anfertigung  der  Karte 
SU  Seite  329. 

Bonn,  den  1.  October  1863. 

Der  Verfasfler. 
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Iii  der  Erdki  u.-tc  finden  wir,  so  weit  wir  sie  kennen, 
steU  (licjenigcn  Ötorte  mit  einander  ^'^emisclit,  welche  die 
schwerlö^jlich.stcn  Verbiiidiinijfeii  geben.  So  die  Schwefel- 
slurc  und  Kohlensäure  mit  den  alkalischen  Erden^  den 
Schwefel  mit  den  schweren  Metallen,  die  für  sich  leicht 
ISslichen  alkalischen  Silicate  mit  den  erdigen  schwer- 
löslichen zAisamniengesetzten  Silicaten. 

( iielit  ein  Stoff  mit.  mehreren  linderen  Stötten  seiiwer- 
lijsliche  Verbindungen :  so  kommea  die  schwerlöslichsten 
am  häufigsten  vor. 

Unter  den  im  Mineralreiche  sich  findenden  T\  alk- 
Baken  ist  das  Kalkcarbonat  eine  der  schwerlöslichsten 
Verbindungen,  viel  weniger  schwerlöslich  ist  das  Kalk- 
sulphat.  Jenes  Kalkcarbonat  ist  es  aber  auch^  welches 
in  grüfster  und  bei  weitem  grüfserer  ^lenge,  als  irgend 
ein  andere-^  Krilksnl/.  namentlich  der  Ovps  und  Anhydrit, 
vorkommt.  Die  Kalksilicate  sind  zwar  auch  schwerlös- 
liche, jedoch  minder  schwerlösliche  Kalksalze  als  das  Kalk- 
carbonat: befremden  könnte  es  daher,  dafs  sich  die  ein- 
fschen  Kalksilicate,  der  Wollastonit  etc.  so  selten  linden. 
Beachtet  man  indefs^  dafs  die  Kalksilicate  unter  allen 
Silicaten  durch  Kohlensäure  am  leichtesten  zersetzt  wer- 
'len,  und  tlal^  diese  Säure  in  der  atmosphärischen  liuft 
und  \i\  den  meisten  ( ie\vh'ssV»rn  «^'^e^enwärti*::  ist:  so  kann* 
CS  niciit  mehr  befremden,  die  einfachen  Kalksilicate  so 
»elteo  zti  finden.  Die  leichte  Zersetabarkeit  dieser  Sili- 
cate mindert  sich  selbst  dann  nur  wenig,  wenn  sie  mit 
anderen  Silicaten  rerbunden  sind;  daher  sind  auch  die 
Wammen  gesetzten  Silicate  der  Zersetzung  durch  Kohlen- 
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Büore  um  so  melir  nnterworfeiiy  je  mehr  eie  Kalksilicate 
enthalten. 

^[an  sieht  hieraus,  dafs  <las  freqncnte  Vorkommen 
eines  MiFi(.'raI>  iiiclit  blo.-s  v<»ij  soiiirr  Scluv^i  l« r-li^  hkcit, 
äondcrii  auch  von  seiner  i^hwierigcu  ZersetzU;a'keit  ab- 
hängt. 

Wie  das  Kalhcarlionat^  so  ist  auch  das  Magnesia- 
carbonat  eine  der  schwerlösUcbsten  Yerbindongen,  welche 
diese  Erde  eingeht  Die  schwefelsaure  Magnesia  ist  da- 

p:c«^('n  ein  sehr  leichtlösliches  Salz,  und  kann  defshalb 
au  Stellen,  -svch  In-  dcni  Zutvhtr  der  (iewä^ser  ausgesetzt 
sind,  gar  niclit  vfirkoininen.  In  Efflorescenzen  findet  sie 
sich  jedoch  auf  verschiedenen  Gesteinen  und  auf  aufge- 
schwemmtem Boden;  aber  nur  so  lange  als  festes  Snlz, 
als  es  vor  Gewibwern  geschlitzt  bleibt  Die  Magnesiaaili- 
cate  wetteifern  in  ihrer  Schwerllislichkeit  mit  dem  Ifa- 
gnesiaearbonaty  und  da  sie  überdies  sehr  schwer  xersetsbar 
sind:  ««o  kommen  diese  Silicate  hei  weitem  iiäiitieer,  als 
die  K  . ik -iiirate  vor.  Ih'c  innige  \'erkniipfung  der  Scliwer- 
lüjflieiikeit  und  der  sehsvieriLren  ZeM^etzharkeit  eines  Mi- 
nerain mit  seinem  häufigen  Vorkommen  zeigt  sich  daher 
bei  den  Magnesiasälsen  auf  eine  sehr  hervortretende  Weise; 
denn  in  den  grofsten  Mengen  kommt  die  Magnesia  als 
Carbonat  (im  Dolomit)  und  als  Silicat  (im  Speckstein, 
Talk      s.  w.)  Tor, 

Die  Strontianerdc  findet  sich  im  Mineraln  iehe  nur 
als  Siilpliat  und  al>  f'arbonat.  Beide  .sind  Mdiwerlü^iielie 
Salze;  letztere«  aber  schwerlöslicher  als  ersteres.  Man 
möchte  daher  Kchliefsen,  dafs  das  Strontiancarbonat  häu- 
fi^or  als  da«  Htrontiansulphat  vorkäme;  es  scheint  aber 
das  Umgekehrte  statt  zu  finden«  Ueberhaupt  ist  jedoch  eine 
solche  Schätzung  bei  Mineralien,  die  nur  in  sehr  gerin- 
gen Mengen  rorkonimen,  sehr  schwierig. 

Bei  der  I>ai  vterde  zei<;t  sich  da^  (Jesetz,  dals  die 
Stoffe  in  ilrii  >(  Ii wrrlöislichbten  \  erhiiKlniii^en  am  häufig- 
sten vorkommen,  auf  eine  in  die  Augen  springende  Weise. 
Der  schwefeisaure  Baryt  gehört  zu  den  schwerlöslichsten 
Verbindungen,  welche  wir  kennen;  in  dieser  Verbindung 
findet  sich  aber  auch  die  Baryterde  bei  weitem  am  hin* 
figsten»  Das  Vorkommen  des  kohlensauren  Baryt  stellt 
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dagegen  sehr  zurück,  und  ohne  Zweifel  dershalb,  weil 
ß  dieser  bei  weitem  weniger  schwerlöslich  ab  der  schwefcl- 
saare  Baryt  ist. 

Die  Beziehungen  zwischen  dcTn  mehr  oder  weniger 
freqnenton  Vorkommen  der  Mineralien  und  ihrer  gröfse- 
ren  oder  geringeren  Schwerlöslichkeit,  welche  bei  den' 
Carbonaten  nnd  Sulphaten  so  sehr  hervortreten,  zeigen 
sich  in  »rerin^erem  Grade  l>oi  den  Silicaten.  Unter  den 
im  Mineralreiche  sich  findenden  Silit  nten  treten  überh«inpt 
bedeutende  Unterschiede  in  ihrer  Lösliclikcit  nicht  her- 
vor. Diese  Unterschiede  lassen  sich  wenigstens  durch  das 
Experiment  kaum  oder  doch  nur  sehr  schwierig  ermitteln. 
Die  einfachen  Magnesiasilicate  haben  wir  schon  vorhin 
erwühnt;  wir  fügen  hinzu  die  Eisenoxydul-  und  die  Thon- 
erde-ilicnto  (^«lic  TIioiio),  welche  t^loichfalls  sein-  sclnver- 
I'isilirh  iiinl  sehr  scfnviorig  zersetzhar  sind.  r)iesoii  Eigen- 
achat'ten  entspricht  auch  das  häutige  Vurkommen  derselben, 
ganz  besonders  der  Thonerdesilicate,  welche  in  gröfster 
Menge  als  Zersetzungsproduct  zusammengesetzter  Silicate 
auftreten.  Dos  Streben  der  Natur,  schwerlösliche  Ver- 
bindungen zu  bilden,  tritt  übrigens  nachgerade  in  den 
lusammengesetzten  Silicaten  liervor. 

Wenn  in  grofscn  Mengen  vorkommende Stofto  schwor- 
lösliche Verbindungen  nur  mit  solchen  Stötten  gefien, 
welche  in  verhältnifsmärsig  geringen  (Quantitäten  auftreten: 
so  Hnden  sich  erstere  auch  mit  solchen  Stoffen  gemischt, 
mit  denen  sie  weniger  schwerlösliche  Verbindungen  geben. 
Dies  ist  namontlich  beim  Chlor  der  Fall.  Dieser  ungemein 
verbreitete  Stoff  geht  mit  Silber  und  Quecksilber  höchst, 
luii  iUei  weniger  scliwcrlr»sli(  lic  Verbindungen  ein.  ^fit 
diesen  gemischt  finden  wir  .lucli  das  Chlor  im  Mineral- 
reiche, aber  in  so  geringen  Quantitäten,  dafs  diese  Ver- 
bindungen im  Verhältnisse  zu  seinen  leichtlöslichen  gar 
nicht  in  Betracht  kommen.  £s  ist  begreiflich,  dafs  nur 
jene  schwerlöslichen  Chlormetalle  im  Mineralreiche  und 
selbst  da  vorkommen  können,  wo  sie  den  GewKssern  aus- 
gesetzt sind,  während  sich  die  leichtlöslichen  Chlormetall< , 
das  rhlornatrinin,  Ohlormagnesium,  Cii  lurkaliiiin,  (^hlor- 
«'viK  iuui,  namentlich  die  z^vei  ersteren  in  wässriger  Lösung 
in  ungeheuren  Quantitttten  im  Meere,  in  geringeren  Men- 


Digitized  by  Google 


4 


gen  auch  in  manchen^  daA  Clilornatrium  fast  in  allen 
Quellen  linden. 

Die  Processe,  wodurch  auf  künstlichem  Wege  Ciilor- 
silber^  CblorquecksUber  und  Chlorblei  so  leicht  entstehen, 
können  im  Mineralreiche  nur  selten  stattlinden.  Dafs 
'ihre Bildung  in  demselben  Bedin prunken  voraussetzt,  wel- 
che selten  zusammentreffen,  zeip:t  ihr  seltenes  Vorkommen. 
Da  mm  Sin)or  und  Quecksilher  mit  Schwefel  eben  so 
schwerlösliche  Verbindungen  ^vic  mit  Chlor  einpi-ehcn, 
und  die  Bedingungen  zur  ßildnnp:  dieser  Scbwefelmetalle 
in  den  Erzgängen  leicht  gedacht  werden  können:  so  be- 
greift man  ihr  häufigstes  Vorkommen  in  diesen  Yerbin- 
düngen  ohne  Schwierigkeit.  Dasselbe  gilt  Tom  Blei  und 
um  so  mehr,  da  Schwefelblei  bei  weitem  schwerlöslicher 
als  Chlorblei  ist. 

Da  unter  den  im  Knpitel  XVIII  zu  orörtonuieii  Be- 
dingungen das  Chlornatriuiu  sich  durch  Verdunstung  des 
Meerwassers  absetzt:  so  ist  es  nicht  befremdend,  solche 
Absätze  zwischen  andern  sedimentären  Formationen  zu 
finden.  Aber  nur  dann  können  sich  die  Absätze  dieses 
leichtlöslichen  Salzes  erhalten,  wenn  sie  durch,  auf  ihnen 
liegende  wassn  (h\  htr  Thoiilaf^er  gegen  den  Zutritt  des 
Wassers  "-psohüt/t  sind.  Wo  dies  nicht  der  Fnll  ist, 
wird  das  Steinsalz  nach  und  nach  aufgelöst  und  durch 
aufsteigende  Quellen  fortgeführt.  Drrs  ist  in  völliger 
Uebereinstiramung  damit,  dafs  alle  Quellwasser  mehr  oder 
weniger  Chlornatrium  enthalten.  £in  geringer  Gehalt 
an  diesem  Salze  rOhrt  übrigens,  wie  dies  im  Kapitel  XVIII 
nachgewiesen  werden  wird,  von  den  geringen  Klengen 
Chlornatrium  her.  welche  von  den  im  Meere  erfolgten 
sedimentären  Hilduiiiren  einiicsrhlossen  worden  sind. 

Was  von  den  (Jhlormetallen  gilt,  das  hat  auch  Be- 
zug auf  die  Brom-  und  Jodmetalle.  Es  sind  gleichfalls 
nur  die  höchst  schwerlöslichen  Verbindungen  des  Silbers 
und  Quecksilbers  mit  Brom  und  Jod,  welche  als  feste 
Mineralien  vorkommen;  alle  übrigen  leichtlöslichen  Bro- 
nüirc  und  Jodüre  finden  sich  nur  in  wässri^n^r  Lösung. 

Andoi  s  verhh'lt  sich's  mit  den  Flnornictallen.  Das 
Fluor  geht  nur  mit  den  Metallen  der  Alkalien  leichtiös^liche, 
mit  allen  andern  Metallen  dagegen  mehr  oder  weniger 
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«chwerlösHchc  Verbindung'en  ein.  Daher  finden  sich  bei 
weitem  die  meisten  ]•  luorüre  im  festen  und  nur  sehr  ge- 
ringe Mcugcu  davon  iüi  aufgelösten  Zustande. 

Allgemein  gültige  (resetzc  zwischen  Leicht-  oder 
8chwerlöslichkeit  und  den  Affinitätsgesetasen  sind  nicht 
»1  ermitteln,  PhosphorsSure  und  Baryt^  zwei  leicbtlös- 
Hebe  Substanzen,  mischen  sich  auf  nassem  Wege  wie  in 
der  Jlitze  leicht  mit  einander  und  geben  ein  sehr  schwer- 
lösliches »Salz.  Jvalium  und  Schwefel,  welche  zu  den 
schwerlöslichsten  Störten  gehören,  mischen  sich  in  mUfsi- 
ger  Jlitze  mit  einander  und  geben  sehr  leichtlösliche  Ver- 
bindungen, welche  sogar  in  der  Luft  zeriiiefsen.  Da  beide 
Stoffe  im  Momente  der  Mischung  eine  starke  Feuerer- 
scheinung  zeigen:  so  schliefsen  wir  mit  gutem  Grunde, 
daf«  sie  eine  grofse  Verwandtschaft  zu  einander  haben. 

Heben  zwei  leichtlöslielie  Stoffe  mit  einnnder  eine 
.*«chwcrio>iiciie  Vorln'mhnig,  ao  entsteht  diese  stiMs,  >\(  na 
beide  sich  in  wässrigcr  Lösung  sei  es  im  freien  oder  ge- 
bundenen Zustande  begegnen.  Dass  dies  selbst  dann 
noch  geschieht,  wenn  beide  Stoffe  in  löslichen  Verbin- 
dungen zusammenkommen,  zeigen  unzählige  Beispiele  ron 
Zersetwi  ngen  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft.  Nur 
dann  finden  keine  Niederschlüge  statt^  wenn  andere  Sub- 
stnn/en  in  ilen  Lösungen  vorhanden  sind,  wclehe  auflö- 
»euil  auf  die  gebildeten  unlöslichen  Verbindungen  wirken, 
oder  mit  denselben  leichtlösliche  Doppelvcrbindungen 
eingeben. 

Der  so  schwierig  zersetzbare  schwefelsaure  Kalk  wird 
durch  kohlensaure  Alkalien  zersetzt,  weil  das  Kalkcar- 

l.'.nat  schwerlöslicher  als  das  Kalksulphat  ist,  mithin  die 
Kulilensäure  nnd  der  Kalk  nirht  neben  einander  bestehen 
können,  ohne  diese  schwerlüslicbere  Verbindung  mit  ein- 
ander einzugehen.  Bei  dieser  Zersetzung  verdrängt  die 
schwache  Kohlensäure  die  starke  (Schwefelsäure. 

Finden  Zersetzungen  durch  doppelte  Wahlverwandt- 
schaft statt,  ohne  dafs  sich  schwerlösliche  Verbindungen 
bilden:  so  können  dieselben  nur  ron  den  Wirl^nigen  der 
j't-irkrrcn  Verwandtschaften  herrühren.  Sokhe  Zersetzun- 
gt-n  ia>sen  sich  nur  selten  nachweisen:  man  kann  jedoch 
auf  sie  schüefscn,  wenn  gewisse  Veränderungen^  nament- 
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lieh  FarbenTerSnderungen  eintreten.  £0  kann  s.B.  nicht 
zweifelhaft  sein,  dafs  sich  schwefelsaures  Kupferoxjd  und 

Chlornatrium,  beide  in  wässrigen  Lösungen  susammen- 

gebracht,  gegenseitig-  tlullweise  zersetzen,  iiideai  öcliwe- 
felsanres  Natron  und  KupfercliK^rld  ent.strhcn ;  denn  <lie 
bla\ie  Farbe  des  sch^vcftd^;lurou  Kupforoxyd  geht  in  die 
grüne  des  Kupferclilorid  über. 

Wie  die  stärksten,  so  machen  sich  auch  die  schwäch- 
sten Verwandtschaften  im  Mineralreiche  geltend.  Die 
edlen  Metalle,  Gold  und  Platin,  welche  sich  auf  direktem 
Wege  weder  mit  Sauerstoff  noch  mit  Schwefel  verbinden, 
fiuilen  sich  nur  gediegen  oder  mit  andern  Metallen  legirt. 
J^ni^  aut  direktem  \\  cge  gleichfalls  nicht  oxydirbare  Sil- 
ber lijidet  sich,  mit  Ausnahme  des  äiifserst  selten  vor- 
kommenden kohlensauren  Süberoxyd  gleichfalls  nicht  im 
oxydirten  Zustande.  Seine  grofse  Verwandtschaft  zum 
Schwefel  macht  sich  aber  geltend;  denn  bei  weitem  das 
meiste  Silber  kommt  in  Verbindung  mit  Schwefel  vor, 
un<l  alles  gediegene  Silber  .sihciiit  ein  Zorsct/iuigspro- 
duct  des  Schwefelsilbcrs  zu  sein,  isichts  boieclitigt  zur 
Annahme,  dafs  jemals  gediegenes  Silber,  seine  Verbin- 
dung mit  gediegenem  Gold  ausgenommen,  als  eine  ur- 
sprüngliche Bildung  existirt  habe« 

Es  ist  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  das  Gesetz,  dafs 
sich  in  den  Mineralien  stets  die  schwerlöslichsten  Ver- 
binduagen  <lor  Stoft'c  finden,  und  thiTs  Icichtlüslichu  Ver- 
bindungiMi  luii  »l.i  exiatireii,  wo  sie  gegen  den  Zutritt  der 
Gewässer  geschützt  sind,  mit  der  aJigenommenen  Bildung 
der  Mineralien  auf  feuerÜüssigem  Wege  in  Einklang  zu 
bringen  ist. 

Die  Hypothese  von  dem  feurigen  Ursprünge  unser» 
Planeten  muss  die  Existenz  des  tropfbarflOssigen  Wassers 

auf  ihm  in  der  Scliöpfungsperiode  in  Abrede  stellen;  sie 
nmfs  aiiiK^lmicji,  «lafs  diese  Flüssigkeit  die  heifse  Erde 
im  damplTüi  Hilgen  Zustande  umgeben  habe.  Die  im  kal- 
ten Weltrnume  sich  bewegende  licifse  Erde  mul'ste  auf 
ihrer  Oberiiäche  allmälii;  alikiilden  und  in  Eolge  dieser 
Abkühlung  konnte  der  Wasserdampf  erst  nach  und  nach 
zur  Condensation  gekommen  sein.  Der  Druck,  den  eine 
solche  DampfatmosphSre  auf  die  Erde  austtbte,  mufste 
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den  unserer  jetzigen  Atmosphibre  bei  weitem  übertroffen 
beben;  unter  einem  solchen  h&heren  Drucke  würde  aber 

( 'onilensation  des  Dampfes  schon  bei  einer,  den  Siede- 
punkt des  Wasser.^  unter  dem  dcrnialigen  Luftdrücke  über- 
steigenden Temperatur  statt  gefunden  Laben. 

Es  Hegt  uns  fern,  die  frühesten  Zustände  unserer 
Erde  einer  Besprechung  and  die  Vorstellungen  hierüber 
einer  Kritik  unterwerfen  zu  wollen.  An  die  L($8ung  einer 
solchen  Aufgabe  könnte  man  erst  dann  denken,  wenn 
llotfnunü:  vorhanden  wäre,  in  der  Erkenntnifs  ihrer  da- 
niali,ir<'ii  einst  so  weit  fortzuschreiten,  dafs  nichts 

Loklares  nielir  übrig  bliebe,  (  ileiciiwohl  mag  es  gestattet 
sein,  nur  mit  wenigen  Worten  hervorzuheben,  dafs  zu 
Gunsten  der  Hypothese  von  dem  feurigen  Ursprünge  der 
£rde  Thatsachen  angeführt  werden  können,  welche  in 
dieser  Hypothese  ihre  ErkliCrung  Huden. 

Huyghens  und  Newton  gingen  Ton  der  Hypothese 
eines  ursprün<rlich  flüssigen  Ziustandes  der  Erde  aus,  und 
z«^^igten,  dals  in  diesciu  i'allc  die  liutations  -  Bewegung 
dieses  Weltkörpcrs  eine  AbpLittung  an  seinen  Polen  her- 
vorbringen mufste.  Die  wirklich  ellipsoidische  Gestalt 
desselben  ¥rurde  durch  die  später  unternommeneu  Mes- 
sungen von  Breiten-  und  Längengraden  so  wie  durch  die 
Pendelbeobachtungen  ToUkommen  bestätigt.  Dafs  eine 
Hypothese  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  er- 
langt^ wenn  aus  ihr  auf  ein  Verhältnifs  geschlossen  wer- 
den kau«,  welches  Versuche  und  Beobachtuniron  als  ein 
wirkliches  crkenaeu  lassen,  ist  keinem  Zweifei  unterworfen. 

8ind  wir  berechtigt,  der  Hypothese  eines  Ursprünge 
lieh  flüssigen  Zustandes  der  Erde  einen  hohen  Grad  von 
Wahrscheinlichkeit  zuzutheilen:  so  fragt  sich's,  'welche 
Gründe  für  den  wMssrig-flüssigen  und  welche  für  den 
fctjrii^-flüssigen  Zuctaml  spreciien.  An  eine  wiissrige  Lü- 
Miiii;  ist  nicht  zu  »lenken,  da  die  grofse  Schwerlüslich- 
kcit  der  bei  weitein  meisten  ^Stutfe,  welche  die  Erde  zu- 
simmensetzen,  eine  Menge  Wassers  voraussetzte,  von 
weicher  das  dermalen  auf  ihr  vorluindene  Wasser  nur 
ein  ganz  kleiner  Bruchtheil  sein  würde.  Es  bliebe  daher 
nur  die  Annahme  eines  breiartigen  Zustandes  der  Erde 
iu  ihrer  Schüpfuugsperiode  übrig,  l 
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Hatte  die  Erde  in  dieser  Periode  die  niedrige  Tem- 
peratur des  Weltenranms:  so  Mrürde  sie  sich  durch  die  Wir- 

kiinu-  der  Sonne  nach  und  nach  bis  zu  ihrer  demiali|[^en 
Temperatur  erwärmt  haV)eTi.  in  diesem  Falle  hätte  ihre 
Erwärmung  von  ihrer  Oberliäche  ausgehen  müssen,  und 
es  würde  sich  daher  eine  Temperatur- Abnahme  von  aulWn 
nach  innen  zeigen.  Alle  bis  jetzt  in  Bergvrerken  und 
in  Bohrlöchern  angestellten  Beobachtungen  haben  aber 
das  Gegentheil,  eine  Temperatur  -  Zunahme  von  anfsen 
nach  innen,  dargethan.  Ebenso  werden  die  Quellen  um 
so  wärmer,  je  tiefer  sie  Iier.uifkommen.  Locale  Ursnclien, 
w^elchc  die  Quellen  zu  erwärmen  im  Staude  wären,  iid 
nicht  anzunehmen;  denn  da  man  überall^  wo  man  nur 
bohren  tnnrr.  mit  zunehmenden  Tiefen  auf  immer  Würmer 
werdende  Wasser  kommt:  so  kann  nur  eine  allgemeine 
Ursache  dieser  Erwärmung  gedacht  werden^  und  diese 
findet  sich  in  der  Temperatur-Zunahme  nach  dem  Innern 
der  Erde. 

Wäre  die  Erde  rnVlit  mit  einem  ihr  eigenthümlichen 
Wärmegrad  erschatten  worden:  so  würde  sie  die  Tem- 
peratur des  Raumes  angenommen  haben,  In  welchem  sie 
entstanden  ist.  Die  niedrigste  in  den  Polar-Regionen  be- 
obachtete Temperatur  ist  nach  Back  — 45^>3  R.');  die 
Temperatur  des  Himmelsraums  kann  daher  nicht  höher, 
wohl  aber  noch  niedriger  sein.  Unter  diesen  Umstünden 
würde  in  der  Scliüpfungs-Periüde  kvh\  lirpiides  Wasser, 
sondern  nur  Eis  auf  der  Erde  vorhanden  gewesen  sein. 
Ein  brei.irtigcr  Zustand  der  Erde  würde  also  nicht  stattge- 
funden haben.  £rst  als  ihre  Temperatur  durch  die  W  irkung 
der  Sonne  über  Null  gestiegen  war,  wäre  das  Eis  zum 
Schmelzen  gekommen.  Wegen  der  grofsen  Masse  der  £rde 
und  ihrer  schlechten  WSrmcleitungs-Fäliigkeit  würde  ein, 
gcwiös  ^iillionen  von  .lahren  umfassender  Zeitraum  zu 
einer,  mindestens  45*^,o  betragenden  Trinjjcrntur-Zunahmc 
erforderlich  gewesen  sein.  Während  dieses  langen  Zeit- 
raums hätte  die  starre  Erde  keine  Abplattung  erleiden 
können;  aber  selbst  spUtcr  nicht,  nachdem  die  Temperatur 
in  der  heifsen  und  in  den  gemSfsigten  Zonen  über  Null 

')  Poggend.  Ann.  B.  Sa  a  m 
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und  bis  zu  deajeaigen  Graden  gekomnieu  wäre^  weiciic 
jetxt  dort  herrschen. 

Im  ganzen  nördlichen  Sibirien  ist  der  Boden,  selbst 
in  der  heissesten  Jahreszeit,  Ton  einer  gewissen;  nach 
OertlJchkeit  und  ^eo^i^raphischer Breite  verschiedenen  Tiefe 
atj  ;xotVoren,  und  dio  J>ickc  dieser  eisigen  Schicht  ist  an 
den  ostwärtft  gele,ircncn  Orten,  wie  namentlich  hei  Ja- 
kutik  (62^X.Br.)  00  beträchtlich,  dafs  mau  sie  durch  (Kra- 
ben nnd  Bohren  noch  nicht  zu  dnrchsinken  vermocht  hat 
Ans  V.  Middendorff's  Temperatur -Beobachtungen  im 
jSe^^m-Schacht  daselbst  ergab  sich,  dafs  in  demselben 
nicht  nur  alle  Feuchtigkeit  des  Bodens  bis  zu  seinem 
Gnirule  «^efVnrcii  i>t,  sondern  (hil's  in  der  Tiefe  von  382 
F.  en^rl.  tief  eiii^etrieljen«'  J  iierniometer  noch  —2^,1  K. 
leigten  -j.  Nach  der  dort  ermittelten  Tcmpcratiir-Ziinahme 
würde  erst  in  einer  Tiefe  von  ungefähr  682  ¥,  (ÖOO  h\ 
unter  dem  Bette  der  Lena)  der  Nullpunkt  zu  erwarten 
sein.  Nach  den  Ton  K.  E.  v.Baer')  mitgetheilten  Tem* 
peratur-Beobachtungen  auf  der  kaum  15  Meilen  breiten 
Iniscl  Nowqja-Semlja  (70^37'  —  73'^  N.  Br.)  i^t  die  (h>rtii^e 
mittlere  Lufttemperatur  —  7^,1  II.  Da  das  Mittel  selbst 
im  August  nur  4-  2  ',4  und  4-  ^  betrug:  so  scheint  der 
dortige  Erdboden  wolil  nur  wenige  Fuss  tief  während 
der  Sommermonate  aufzuthauen^  und  es  mögen  dort  nahe 
dieselben  Temperatur-Yerhältnisse^  wie  zu  Jakuizk,  wo 
die  mittlere  Temperatur  sogar  etwas  höher  ( — 6",5)  ist, 
statt  tiaden.  Die  karüche  Pforte  au  der  Cstkü^tc  der 
Insel  (der  eine  Beobachtunt^spunkt),  ist  fast  immer  durch 
Kis  gesperrt  nnd  nur  in  ganz  kurzen  Intervallen  zeigt 
sich  freie  Durchfahrt.  Das  auf  drei  Seiten  vom  Land 
umschlossene  kartBohe  Meer  gleicht  einem  Eiskeller^  der 
nur  dann  sein  Eis  yerliert,  wenn  SUd-  oder  Südwestwinde 
längere  Zeit  wehen,  bei  jedem  anderen  Winde  aber  sich 
wieder  mit  Eis  füllt.  Auch  in  der  (Jegend  der  York- 
lactory,  (57''  N.  ßr.)  an  der  Süd  Westküste  der  Hudnon- 
Boy  \n  Nardamerikoj  ist^  nachKichardson^);  der  Boden 

*)  Meine  „Wurmuleliie  des  Ininni  unseres  Erdkorp^ers."  S.  136« 
»)  Pog^end.  Ann.  B.  GiJ.  S.  404. 
»)  Ebend  B.  43.  S.  336. 
Ebesd.  S.  oÖO. 
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b^stiüidig  gefroren  und  thaut  nur  in  einem  günstigen 

Sommer  bis  zu  4  Fufs  Tiefe  auf.  Nirgendwo  im  Innern 

traf  er  einen  beständig  gefrorenen  Boden  an;  das  Vor- 
kommen dcssclIuMi  in  jener  (Jegend  ist,  nach  iinii,  viel- 
leicht der  Nähe  des  Meeres  zuzuschreiben.  Das  südlichste 
bisher  aufgefundene  Land,  von  70^  bis  79°  S.  Br.,  welches 
Boss  entdeckte  und  VietoriorLand  nannte,  ist  an  seinen 
Küsten  von  ewigem  Eise  umgeben  und  ohne  alle  Yege** 
tation,  welches  gewifs  dafür  spricht,  dafs  dort  der  Boden 
beständig  gefroren  ist. 

Nach  vorstehenden  Beobachtungen  erscheint  es  nieht 
ZNveifeiliaft ,  dafs  auf  dem  1' estlande  und  auf  den  Inseln 
der  kalten  Zonen  der  Boden  in  gewissen  Tiefen  stets 
gefroren  bleibt,  und  nur  während  der  Sommermonate 
manchmal  einige  Fufs  tief  2um  Aufthauen  kommt.  An 
manchen  Stellen  zieht  sich  sogar  der  gefrome  Boden 
mehrere  Breitengrade  weit  in  die  gernüfsigte  Zone  hinein. 
So  liegt  Jakutzk  noeh  4«  30'  und  York-Faciory  noch 
südlich  vom  nördlichen  Polarkreise. 

Horner')  f;uid  im  Och oizküchen  Meer  in  Tiefen 
von  180  bis  690  Fufs  (engl.)  lo,6  R.  im  August,  Sa- 
bine«) in  660  5U'N.Br.  in  einer  Tiefe  von  4080  1. --2o,9 
im  September^  Uoss')  in  67^  N.  Br.  in  einer  Tiefe  von 
4020  F.  sogar  —  df*,l  im  Juni.  Dies  scheinen  die  nie- 
drigsten bis  jetzt  beobachteten  Temperaturen  zu  sein. 

Mufs  man  daher  von  einem  wässerig-flüssigen  Zu- 
stande unserer  Erde  in  der  Seliüpfungfeperiodc  gimzlich 
absti'ahiren,  kann  man  al)er  ihre  Abplattung  nur  durch 
die  Annahme  eines  plastischen  Zustandes  erklären:  so 
bleibt  blofs  der  feuerflüssige  Zustand  übrig. 

Welche  Stoffe  können  in  einem  solchen  feuerflüssi- 
gen  Erdkörper  gedacht  und  welche  nicht  gedacht  wer- 
den? Kieselsäure  und  Basen,  mögen  letztere  frei  oder 
an  flüelitige  Säuren  gelninilen  sein,  kimnen  in  holii'n  Tcm- 
peraturen  nieht  neben  einander  bestehen,  ohne  dafs  Sili- 
cate gebildet  werden.    Die  Uocxistenz  von  Quarz  und 


«)  OilbertN  Ann.  Ii.  iid.  b.  271. 
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Kalkstein  in  einer  feucrHiissi^en  Erde  ist  dalior  nicht 
niöi^lich.  Kieselsäure  kaun  »eibst  nicht  neben  Silicaten 
bestehen,  ohne  dafs  sie  damit  ziisammensciimilzt. 

Man  hat  sich  sehr  gequHlt,  die  Existenz  der  kohlen- 
ttwren  Kalkerde  (der  krjstaliisirten  Kalksteine)  in  einem 
feaerflQssigen  Erdkürper  durch  Halls  bekanntes  Expe- 
riincnt^  dafs  dieses  Carbonat  unter  hohem  Drucke  schmel- 
zen könne,  ohne  seine  Kohlensaure  zu  verlieren,  bc^vci- 
&en  zu  wollen.  Kfium  kann  es  indefs  eine  Erscheinung 
geben,  welche  mehr  Unheil  in  der  Geologie  anp^erichtet 
hat,  als  diese;  denn  dieser  geschmolzene  kohlensaure 
Kalk  scheint  für  die  Plutonisten  der  lapis  philosophoiiim 
geworden  m  sein.  Mit  Hülfe  hohen  Drucks  glaubten  sie 
sich  Ober  alle  chemischen  Gesetse  wegsetzen  zu  können; 
mit  vornehmer  Miene  wiesen  sie  den  Chemiker  zurecht, 
wenn  er  sich  erL'uil>te,  ge^cn  «lio  von  ilinon  ausgekliigel- 
tea  Verwandtschaftsgcsetse  Erinnerungen  zu  machen. 

Die  Vertheidiger  des  plutonischen  Ursprungs  des 
kdmigen  Kalksteins  yergafsen  indefs^dafs  in  einem  feuer- 
flteigen  Erdkörper  kohlensaurer  Kalk  neben  Silicaten 
gar  nicht  bestehen  kann. 

[{cl  metallurgischen  rroccssen  setzt  man  zu  quarzhal- 
ticren  l'^rzen  K.ilkcarbonatc ,  um  eine  leiclit  .scIiin*  l/i>;ii c 
►Schlacke  zu  bilden:  das  Uarbonat  verliert  seine  Koiilen- 
«iure  und  verbindet  sich  mit  der  Kieselsäure  zu  Kalksi- 
licat.  Man  wendet  für  diesen  Zweck  selbst  basische  8i- 
Heate  (Bbilicate)  an,  um  Quarz  au  Terschlacken.  Je  mehr 
aber  die  KieselsKure  steigt,  oder  auch  je  mehr  Thonerdesi- 
licste  vorhanden  sind,  desto  strengflUssiger  werden  die 
Schlacken.  Die  strengflüssigsten  Silicate  (Thoneidc-  und 
Ma^nesinsilicate)  werden  leichter  .seluiieI/J»ar,  wenn  an- 
dere ieiehtschmelzbarerc  Silicate  (Kalk-  und  Eiiscnoxy- 
dulsilicat)  zugesetzt  werden. 

Diese  Thatsachen  liefern  die  Beweise  der  oben  auf- 
gestellten Axiome. 

Dafs  die  KieselsSure  unter  allen  Bcstandtheilen  der 
Erdkruste,  so  tief  hinab,  als  wir  diese  kennen,  bei  weitem 
am  meisten  verbreitet  ist,  untcrlio*rt  keim  lu  Zweifel.  Die 
üiÄchtigen  «Sandsteinlai^er^  die  (.,)uarzile,  die  Sandlager 
in  den  Aliuvionen  u. w.  bestehen  fast  ganz  auö  Kiesel* 
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sXure.    Yorherrscliend  ist  sie  auch  in  den  meisten  der 

ans  Sil ii .»toll  bcstehcudoii  Forniatiniien.  In  der  mäch- 
tigÄlLU  unter  allen  eedimentären  Formationen,  im  Thon- 
schiefer^  im  Versteinerungen  führenden,  so  wie  im 
Urthonschiefer,  in  der  Gramvacke  steigt  der  Kiesclsänre- 
gehalt  bis  78%.  In  granitischen  nnd  sjenttischen  Ge- 
steinen^ in  den  Porpliyren  von  62%  bis  76%,  im  Gra* 
nuUt  sogar  bis  82%.  Selbst  in  den  an  Kieselsanre  arm« 
sten  Gesteinen,  in  basaltischen  und  niciaphyrischen,  deren 
Vorkoimnen  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  von  den  vorc:e- 
nannlen  ist,  beträgt  sie  33%  bis  63%.  Am  reich.sten  an 
Basen  sind  die  Kalksteine  und  Dolomite.  In  jenen  steigt 
der  Kalkgehalt  nicht  über  56%  und  in  diesen  nicht  über 
30%  und  die  Magnesia  nicht  über  22%.  Aus  obigen  Zah- 
len des  approximativen  KieselsSuregehaltes  in  den  Süi- 
cat^esteinen  ergeben  sich  die  appi  oximatiren  Procentc 
des  ( i(di  iltrs  .m  liasen  dui cli  Subtraction.  In  keinem  (ie- 
stcin  steii,^!  demnach  der  (  J ehalt  an  Basen  so  hoch  wie 
der  an  Kieselsäure  in  den  iMiicatgcsteinen. 

Kalksteinlager  kommen  in  allen  Formationen  und 
zum  Theil  in  grofser  Mächtigkeit  ror.  Man  kennt  diese 
Mächtigkeit  von  vielen,  namentlich  von  denen  in  der 
Steinkohlen-Formation  bis  zu  den  jüngsten  (Kreide)  und 
staunt  über  solche  Massen.  Auf  der  nndern  8eite  kom- 
men aller  aueli  riinnseliieterlager ,  ottwohl  nicht  in  sol- 
eliei  Mächtigkeit  wie  die  Kalklager  in  Jüngern  Forniationcu 
vor.  Das  Staunen  wächst,  wenn  wir  betrachten^  dafs  die 
Mächtigkeit  des  Thonschiefers  im  Uebergangsgebirge  und 
des  Urthonschiefers  ungemessenc  Grofsen  sind,  wenn- 
gleich die  des  ersteren  an  manchen  Stellen  geschstst 
werden  kann.  Im  rheinischen  Bchiefergebirge  von  Me- 
der-  UreUig  bis  Irlich,  in  einer  Breite  von  ungefähr 
2  Meilen,  fallen  alle  Schiebt en  des  Gebirges  sehr  st*jil 
südöstlich,  von  Irlich  bis  (Joblcnz  ist  in  gleicher  Breite 
das  Fallen  entgegengesetzt,  steil  nordwestlich.  Aus  der 
beileutenden  Breite  dieser  Mulde  von  ungef^r  4  Meilen  . 
und  der  überall  sehr  steilen  Neigung  der  Schichten  schliefst 
von  Oeynhausen     gans  richtig  blos  für  die  Schichten 

'   lltl'uitcrunjjen  zu  der  p'pognostisoh-orographischen  Karte  der 
Umgebungen  des  iMacher  See's.  S.  7. 
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dieser  Mulde  auf  eine  Mächtigkeit  Ton  mehr  als  30^000 

Föfs,  80  dafs  jedenfalls  dem  Ucbergan<r.s-Gel)ir^''c  oino 
ungemein  grofse  Mächtigkeit  zngestnndon  \vor<loü  mul's. 

Die  in  diesem  Clebirge  vorkoiiiHicndra  Xalkstein- 
ia^cr  >rnd  im  Verbal tnifs  zu  den  Thonschiefer-  und  Grau- 
wacken-Massen  unbedeutende  Gröfsen.  In  den  Jüngern 
sedimentSren  Formationen,  in  welchen  Thonschieferschich- 
ten auftreten^  kehrt  sieh  aher  dieses  Verhsltnifs  iin^  wie 
denn  überhaupt  die  Ivalksteine  vom  Ueberjr^ncs,2:e])lr<i:c 
an  Id.-;  zn  den  tertiären  Formationen  im  All^eincinen  stets 
auneiiuieu.  Das  in  den  damaligen  Flüssen  dem  Meere 
»geführte  Kalkbieni  bonat  lieferte  dazu  das  Material;  und 
dieses  stammte  theüs  Ton  früheren  Kalklagern,  welche 
dnrch  die  GewXsser  fortgeführt  wurden,  theils  von  fort- 
schreitenden Carbonat-Bildungcn  durch  Zersetzung  von 
Kalksilicaten  ab. 

Durch  genaue  von  der  König!.  Preufs.  Jiergbchorde 
nntemommene  Messungen  der  zu  Tage  ausgclicnden  Koh- 
len- und  Gesteinslager  der  Steinkohlenformation  hei  Saar" 
hrUeken  hat  sich  eine  Gesammt-Mllchtigkeit  von  20,00Q  Fnfs 
vom  liegendsten  bis  zum  obersten  hangenden  Kohlenlager 
erpreben.  Da  indefs  diese  Messnniren  nur  bis  dabin  roi- 
cbea  konnten,  wo  der  bunte  8aii»i>tein  die  Steink<ilile])- 
formation  überlagert:  so  ist  das  liegendste  unter  den  Koh- 
Jenflötzen  ein  solches  nur  für  die  Beobachtung.  Ks  ist  kein 
Grund  vorhanden  anir  Annahme,  dafs  da,  wo  der  bunte 
Sandstein  auftritt,  die  Steinkohlenformation  ihr  Ende  er- 
reicht: jene  2(),Ü(  0  Fufs  sind  daher  nur  ein  Minimum. 

Die  Scliieferthonlager  sind  die  ina'c  Iiiigsten  unter 
den  ( iesteinslagern  der  Steinkohlenformation:  die  Silicat- 
gestcine  sind  mithin  auch  in  dieser  Formation  die  prä- 
dominirenden. 

IHe  vorstehenden  Betrachtungen  liefern  das  Resultat, 
dafs  die  Kieselsäure  der  vorherrschende  Bestandtheil  in 
den  mächtigsten  Formationen  ist.  und  dafs  alle  Basen  zu- 
sammencrenommen  nur  Hruchtheile  dieser  Säure  sind. 

Die  Hauptmasse  der  erstarrten  Krdk niste  konnte 
demnach  nur  aus  Silicaten  bestehen.  Dafs  aber  iler  Erd- 
kern ebenso  msammengesetzt  sei,  können  wir  nicht  be- 
haupten^ denn  die  bedeutende  mittlere  Dichtigkeit  unserer 
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Erde  =  5,44  bis  b,Cu  iibcrti  iflft  bei  weitem  die  niler  Si- 
licate in  den  Ueltergang.sg^cstoinon.  Iin  Erdkerne  müs- 
sen daher  8totte  und  Verbindungen  vorhanden  sein,  de- 
ren Dichtigkeit  gröfser  als  die  dor  Silicate  ist. 

Das  numerische  Verhältnifs  swischen  der  Xiesel- 
stture  und  den  Basen  in  der  Erdkruste  ist  nicht  £u  er- 
mitteln. 

Sollte  in  dieser  die  Kieselsäure  zweimal  xniel  be- 
trapen^  als  die  Hasen:  so  würde  dieses  VerhahiuiV*  nalie 
dem  in  deu  au  Kieselsäure  reichsten  Mineralien,  in  den 
Feldspathen^  namentlich  in  dem  am  meisten  verbreiteten 
Orthoklas,  entsprechen.  Man  könnte  sich  dann  denken, 
dafs  die  Hauptmasse  der  erstarrten  Erdkruste  aus  feld- 
spatharti^cn  Silicaten  bestanden  habe.  Sollte  aber,  wie 
mau  anzunehmen  «»•enei^'t  j^ein  niöelite,  die  Kicselsiiure 
mvhv  als  das  zweifache  der  Hasen  betrafen,  so  würde  die 
Hauptmasse  der  erstarrten  Erdkruste  aus  saureu  (Silicaten 
bestanden  haben. 

In  der  vorausgesetsten  erstarrten  Erdkruste  kann 
die  Existenz  des  Kochsalzes  gedacht  werden.  Schmelzt 
man  ein  aus  mehreren  Silicaten  bestehendes  Gestein  mü 
Kochsalz  zusammen:  so  kann  man  einen  Tlieil  des  letz- 
teren durch  Wasser  auslaufen.  Ich  wiililtc  dazu  100  Tb. 
wasficrlVeicu  Hasalt,  der  mit  10  Th.  abgeknistertem  Koch- 
salz geschmolzen  wurde.  Es  ergab  sich  ein  (rewichtsverlust 
von  4,45  Th.,  der  von  verflüchtigtem  Chloreisen,  durch 
gegenseitige  Zersetzung  des  EisenoxydulsiUcat  im  Ba- 
salt und. des  Kochsalzes  entstanden  zu  sein  scheint. 

Wasser  extrabirte  aus  der  geschmolzenen  und  ge- 
pulverten Masse  2,7;")  Th.  Kochsalz.  Der  Rest  desselben 
würde  erst  naoh  Zersetzung  des  Basalt  lösl!(  Ii  wen!«  fi. 
Das  Uhlorciscn  würde  als  Dampf  die  damalige  Erdober- 
fläche umgeben  und  sich  erst  nach  ihrer  Erkaltung  auf 
ihr  condensirt  haben. 

In  dem  im  feuerflüssigen  Zustande  gedachten  Erd- 
körper zur  Zeit  der  Schöpfungsperiode  existirten  weder 
gediegener  Kohlenstoff  nocli  gediegener  Selnvetel;  denn 
ein  organi.-5i'li(\s  licitli  mufste  voi  hergehen .  ehe  diese 
Stoffe  zur  Jsdlirung  kommen  konnten.  Wie  hätte  auch 
der  Kohlonstofl*,  das  kräftigste  iloductionsmittei  der  Me- 
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Uttoxyde,  neben  diesen  in  einer  feuerflüssigen  Masse  be- 
stehen können;  ebensowenig  der  Schwefel,  welcher  viele 
Metalloxvde,  selbst  die  AllciiHen  tind  die  alkalischen  Erden 

retlucirt  und  sich  mit  <Icn  roducirten  Metallen  verbindet. 

Man  kann  nicht  einnml  ilie  Existenz  von  Schwefcl- 
meUUen  in  einer  aus  biücatcu  bestehenden  geschmolze- 
nen Masse  nnnelimen;  denn  das  Rohschmelzen  der  Ku- 
pfererze leigt,  dafs  sich  jene  aus  diesen  absondern  und 
den  sogenannten  Kupferstein,  eine  aus  Schwefelkupfer 
und  anderen  Bchwefelmetallen  bestehende  krystalltnische 
Verbindun«;,  bilden.  80  würden  auch  die  Schwefelme- 
tallo  au.-N  Avx  feuortliibsi^en  Masse  des  Er(lkr)rj)crK  bis  zu 
grossen  Tiefen  niedergesunken  sein.  Doch  die  Plutonisten, 
welche  noch  jetzt  die  eruptive  Bildung  der  Erze  in  den 
GXngen  festhalten,  würden  in  diesem  Verhalten  eine  Stütze 
ihrer  Hypothese  finden«  Die  Bergleute  würden  auch  sehr 
fofrieden  sein,  wenn  diese  Hypothese  eine  Wahrheit  wäre; 
denn  sie  würden  dann  nur  derbe  Erze  ohne  Beimenguno- 
von  Gaii^nrtcn  (Quarz,  Knlkspath  u.  s.  ^v.)  zu  fördern  bal)cn. 
Leider  ist  dies  aber  niclit  der  Fall:  denn  sie  sind  zutVie- 
dcn.  wenn,  um  bei  den  ICupfererzen  stehen  zu  bleiben^ 
der  Kupfergehalt  in  den  geförderten  Erzen  nicht  unter 
6%  sinkt 

Der  Schwefel  kann  daher  in  etnem^  im  feuerfltissigen 
Zustand  gedachten  Erdkörper  nur  in  Sulphaten  (Gyps  u.  s. 
w.)  vorhanden  gewesen  sein. 

Die  iiu  kalten  Welteiirainne  rotircnde  feucrHüssige 
Erde  kara  zum  Erstarren,  zuerst  auf  der  Oberfläche,  dann 
allmälig^  nach  dem  Innern  fortschreitend.  Dazu  waren 
Zeiträume  erforderlich,  gegen  /welche  historische  ver- 
schwinden* Nach  meiner  auf  die  Erkaltungszeiten  ge- 
schmolzener Basaltkugeln  von  2  Fuss  Durehmesser  ge* 
p^ründcten  Berechnung  würde  von  llipparchs Zeiten  an 
eiu  Zeitraum  von  82.S.'{ß  Jahren  verlliessen,  lus  die  mitt- 
lere TenijwM'ntur  am  AeqtTator  um  \^  abnähme,  und  die 
Erkaltung  bis  zur  Temperatur  des  Weltenraumes  würde 
tou  diesen  Zeiten  an  in  49,105;914  Jahren  erfolgen'). 

Die  als  ein  allgemeines  PhKnomen  constatirte  Tem- 


0  Meine  „Wärmelehre  des  Innern  mueres  ErUcdtpers^.  6. 479. 
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perfttnr-Znnaliine  nftch  dem  Innern  unserer  Erde  zeigt 

entschieden,  dafs  in  ihr  noch  Hör  lic  t  ihrer  nrsprüng- 
lichori  pi<]:;cnthiinilit!ieu  Teiaperalnr  vorhanden  ist.  Ob 
dic:^e  Temperatur  in  imergründlicheii  Tielcn  noch  bis  zur 
Glühhitze  stelfrt,  ist  eine  Frage,  welche  nicht  nnerörtert 
bleiben  darf.  Das  Aufsteigen  und  Ueberfliefsen  vonLa- 
vastrSmen  in  noch  thStigen  Vulkanen  weist  die  Existenz 
Ton  g(  schmolzenen  Massen  im  Innern  der  Erde  nach. 
So  lange  man  nicht  Processe  ermitteln  kann,  wodurch 
dort  st.arre  M.issen  geschmolzen  werden  könneiiM.  Ideiht 
nur  die  Annahme  übrig,  dafs  dort  die  Lava  prüexibtiro 
und  der  Rest  der  ursprünglich  feuerflüssigen  Masse  un- 
serer Erde  in  ihrer  Scböpfungs-Periode  sei. 

Schlacken-Massen  metallurgischer  Processe,  welche 
langsam  erstarren,  enthalten  nicht  selten  krystallisirte 
Verbindungen.  Daher  ist  zu  vermuthen^  dafs  auch  in 
der  so  ül)er.uis  langsam  erstarrten  Erdkruste  krystallisirte 
Körper  enthalten  sein  werden.  Nicht  zu  übersehen  ist 
indefs,  dafs  mau  iu  Lavaströiiien  unmittelbar  nach  ihrer 
Erstarrung  nur  mikroskopisch  kleine  krystallisirte  Ver- 
bindungen ündet. 

Wir  sind  hier  zu  einem  Wendepunkte  gekommen. 
Die  Plutonisten  haben  das  Aufsteigen  von  Lara  soweit 
extendiit.  dafs  sio  saiuiiith'chen  kryst;i Uinischen  Cicbirg's- 
Fnrniatioiicii .  .-..»wie  den  krvstalh'nischen  Massen  in  <loii 
(jangspalten  einen  eruptiven  Ursprung  ziisclu'cibcn,  und 
dafs  sie  die  Krystallisation  für  ein  Werk  der  langsamen 
Erstarrung  dieser  plastischen  Massen  ausgeben.  Die  Mög- 
lichkeit solcher  eruptiver  Bildungen  habe  ich,  jedoch  mit 
wesentlichen  EinscfarjSnkungcn^  in  der  ersten  Auflage  nicht 
bestritten  und  bestreite  sie  auch  jetzt  nicht.  Dafs  aber 
die  Kr%  staMi>ation  auf  diesem  ^\'ege  von  Statten  ge- 
gnn«;eu  nci,  ist  eine  Unmöglichkeit.  JJies  ist  die  weite 
Kluft  zwischen  den  jdntonischen  Hypothesen  und  meinen 
auf  Thatsachen  gegründeten  Ansichten. 

Die  erstarrte  Erdkruste  erkaltete  fortwährend,  das 
bis  dahin  nur  als  Dampf  in  der  Atmosphäre  vorhanden 
gewesene  Wasser  kam  auf  die  Erde  und  nun  begannen 

*)  Mir  ii»t  es  nichl  gelungen,  a.  a.  0.  S.  267. 
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die  clionii?clien  Prnccssc  niif  nassem  Wege.  Die  löslichen 
Salze  Avunlen  aus  der  erkalteten  Erdkruste  ausgelaugt,  • 
und  so  auch  der  Gyps  welcher  das  Hauptniaterial  z^ir 
Aosscheidunp:  ecfliegencn  Schwefels  geliefert  haben  mag. 
Damit  ist  in  Uebereinstimmnng  die  Gegenwart  der  scliwe- 
felsanren  Kalkerde,  des  Chlornatrinm  u.  s.  w.  im  Meere, 
Welches  nach  der  Condensation  des  Wasserdampfes  die 
niedrigsten  Stellen  der  damaligen  Erdkruste  erfÖllte. 

Beachten  wir  indefs  Vorpin^'-c,  wt  lche  nach  dem 
Erscheinen  der  organischen  Natur  .stattgefunden  haben, 
die  Erhebung  sedimentärer,  organische  Ueberreste  halten- 
der, Formationen  über  den  Meeresspiegel :  so  steht  der 
Vorstellung  Nichts  entgegen,  dafs  dieselben  Kräfte,  welche 
dies  bewirkt  haben,  auch  vor  der  Erschaffung  organischer 
Wesen  wirksam  waren.  Wir  sind  daher  nicht  ^cnöthigt, 
ursprüngliche  Unebenheiten  ,iuf  der  erstarrten  Erdkruste 
niiziinrhnien,  und  um  so  w('jii';ei-,  da  genügende  Ursachen 
ihrer  Bitdung  nicht  nachzuweisen  sein  dürften.  Eine 
ebene  Erdoberfläche  würde  aber  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung mit  dem  condensirten  Wasserdampf  bedeckt 
und  dadurch  der  Auslauge -Procefs  sehr  begünstigt  wor- 
den sein. 

Durch  loeale  Verdunstung  des  in  ^Iccrbuscn  ein- 
hlo-scnen  Meerwassers  schieden  sich  die  schwerlös- 
lichen i'fid  leicht  krystallisirharen  »Salze  aus  dem  Meer- 
wasser ab:  Gyps-  und  Steinsalzlager  entstanden.  Durch 
Hebung  des  Meeresbodens  kamen  diese  Lager  über  den 
Meeresspiegel.  Hit  den  condensirten  Wasserdümpfen  kam 
auch  die  ursprünglich  nur  in  der  Atmosphäre  Torhanden 
gewesene  Kohlensäure  nach  und  nach  auf  die  Erde.  Die 
voji  ihr  .aldi;inL''ii;en  Zersetzuugsprncesse  der  Silic.'ite  be- 
g'-innoii:  Carbouate  wurden  gebildet  und  Quarz  ausge- 
schieden. 

Erst  naclidem  sich  die  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre 
soweit  vermindert  hatte,  dafs  eine  organische  Schöpfung 
möglich  wurde,  nahm  das  Pflanzenreich  seinen  Anfang. 

Die  Zersetzung  der  Kohlensäure  durch  das  Blattgrün, 
unter  Mitwirkung  des  Lichtes  begann,  der  Kohlenstoff 
kam  auf  die  Erde  und  damit  war  das  Reductiouöuuttel 
der  schwefelsauren  Öalze  gegeben. 

BiKhol  ücobflc  I.  2.  Aufl.  O 
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Durch  die  Erhebung  des  Landes  über  das  Meer 
trat  der  Lauf  der  Gewässer  auf  und  unter  der  Erdober- 
flXche  ein^  die  im  Wasser  und  -  in  koblensäurehaltigem 
Wasser  löslichen  Zersetsungsproducte  der  Silicate  wur- 
den, wie  jetzt  noch^  theils  dem  Heere  zugcffihrt  theiU 
von  Pflanzen  au t genommen. 

Durch  <liV  Scliöpfun«;  des  Pflanzenreichs  Ovaren  die 
Subsistenzuiittei  eines  Thierreichs  gegeben.  W  ie  in  je- 
nem so  traten  auch  in  diesem  die  unvollkommenen  Or- 
ganismen merst  in^s  Leben«  In  den  (Je wässern  und  vor* 
zugsweise  im  Meere  erschienen  die  Panserthiere^  welche 
die  aufgelöste  kohlensaure  Kalkerde  und  die  Kieselsäure 
absonderten  und  noch  absondern.  Die  Thiere  starben  und 
ihre  Sehaalen  und  Panzer  blieben  zurück  und  lieferten 
das  Material  zu  mächtif^en  sedimentären  Formationen. 

Die  Natur  vermag  unorganisciic  Substanzen  zu  er- 
zeugen, welche  frei  von  organischen  sind ;  nicht  aber  diese 
ohne  Mitwirkung  von  jenen.  Die  Pflanzen  nehmen  un* 
organische  Substanzen  aus  dem  Boden^  auf  welchem  sie 
wachsen,  auf  und  diese  Substanzen  gehen  in  das  Thier- 
reicii  üiit  Auswahl  ül)er.  Die  organische  Natur  beherrscht, 
wenn  sie  producirt,  4as  Unorganische;  sie  kaiiu  aber  nicht 
produciren,  wenn  unorganische  Substanzen  fehb^i.  An 
der  Zersetzung  organlseher  Substanzen  nehmen  dagegen 
unorganische  Theii,  die  Zersetzung  ist  dann  eine  gegen- 
seitige. Diese  Zersetzung  kann  so  weit  fortschreiten,  dafa 
die  zersetzende  oder  zersetzte  organische  Substanz  gans 
verschwindet.  Manche  Pflanzen  und  Pflanaentheile  ver- 
brennt der  Landwirth,  um  dem  Boden  die  ihm  durch  sie 
entzogenen  unorganischen  Substanzen  zurückzugeben.  Das 
Eisenoxyd  wird  im  Mineralreiche  durch  organische  Sub- 
stanzen in  kohlensaures  Eisenoxydul,  unter  günstigen  Um- 
ständen selbst  in  metallisches  Eisen  umgewandelt. 

Der  Kreislauf  der  Planeten  um-  die  Sonne  und,  wie 
es  scheint,  der  Planetensysteme  um  eine  Centralsonne 
ist  das  Sinnbild  für  alle  Vorgänge  auf  Erden;  denn  ist 
auch  in  intellectuellen  und  in  materiellen  Dingen,  so 
weit  sie  vom  ^lensehengesclilcehtc  beherrscht  werden,  ein 
beständiges  Eortsclireiten  sichtbju-,  in  der  Natur  zeigt  sich 
nur  ein  ununterbrochener  Kreislauf. 
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Dieser  Kreislauf  macht  sicli  «ber  nicht  blos  in  den 
eintelnen  Naturreichen  geltend;  er  ist  allgeraem. 

Vor  linsern  Aupreii  haben  wir  die  Mrtaiiiorpliosen 
im  orgaiiiöchen  Reiche.  Die  Ptianzeii  und  PHanzeiitheile, 
deren  Wachsthum  noch  nicht  ein  volles  .lahr  erfordert, 
können,  wenn  sie  als  Nahrungsmittel  für  Menscben  und 
Thiere  dienen,  oder  durch  Fäulnifs  aerstart  werden,  echon 
im  nichsten  Jahre  dieselbe  Metamorphose  durchlaufen. 
Im  Schlamme  des  Meeres  und  der  Seen  vergrabenen  ye- 
getabtlischen  und  animalischen  Substanzen  fehlen  dage- 
gen die  Bedingungen  zur  Fäulnifs,  ihm  spliärische  ].uft 
und  Wärme;  denn  die  Temperatur  nimmt  in  den  Seen 
und  im  Meere  mit  der  Tiefe  bis  zu  solchen  Graden  ab, 
dafs  selbst  die  Gegenwart  von  atmosphärischer  Luft  un* 
wirksam  bleiben  würde.  Organische  Substanzen  solchen 
Umständen  ausgesetzt  werden  erst  in  Zeiträumeui  wofUr 
wir  kein  Maafs  haben,  und  selbst  dann  nicht  ToUstXndig 
zersetzt.  Die  unter  einer  grof^en  Z  ihl  mächtiger  sedi- 
mentärer Formationen  vergrabene  iSteiakoii  I  c  hat  ihre 
Zer:setzung  noch  nicht  vollendet.  Das  aus  ihr  sich  ent- 
wickelnde KohlenwasserstoügAs  zeigt,  dafs  sie  noch  im 
Ötnge  ist  Erst  nach  Ausscheidung  aller  flüchtigen  Be* 
«taadtheile  erreicht  sie  ihr  Ende.  Die  in  gewöhnlicher 
Temperatur  unzerstörbarste  Substanz,  der  Kohlenstoff, 
bleibt  zurück.  Keine  Substanz  und  selbst  nicht  der  Quarz 
tiieilt  mit  ihm  eine  bolche  Unzcrstörbarkeit.  Nur  dann 
M\rt  ov  in  (ins  i'tlanzenreieh  zurück,  wenn  er  durch  Vcr- 
hreonen  zu  Kohlensäure  wird.  Der  Mensc  h,  selten  die 
Natur,  l>rin.rr  ihn  wieder  in  den  Kreislauf. 

Die  Tendenz  der  Natur  aus  yergänglichen  organi- 
schen Substanzen  UnyergSngliches  zu  produciren,  üufsert 
iieh  selbst  dann  noch,  wenn  diese  Substanzen  unter  dem 
Einflüsse  der  At]ii*»>|>hai  ih'en  zersetzt  werden.  Auch  dann 
noch  Idcihen  kohlenstoffhaltige  Kiiek.stände. 

Der  dem  Thierreiche  durch  die  vegetabilischen  Nnh- 
rnngünuttel  zugeführte  Kohlenstoß*  gelangt  durch  den 
Hegpirationsproeess  als  Kohlensäure  in  die  Atmosphäre. 
Die  Pflanzen  zersetzen  sie  durch  die  Wirkung  des  Lichtes; 
^  von  der  Atmosphäre  herrührende  Sauerstoff  kehrt  in 
sie  zurück ;  der  dem  Pflanzenreiche  entnommene  Kohlen- 
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Stoff  wird  wieder  Eigcnthum  desselben.  Dieselbe  Koh- 
lensäure^ welche  wir  ausathmen^  kann  auch  im  nXchaten 
Allgenblicke  die  Silicate  des  Mineralreiches  zersetzen  und 

80  ein  Eigcnthum  desselben  werden.  Die  unorganischen 
8iil>stanzen,  welclu'  die  Fllaiize  aus  dem  Minoraii  t  ic  ho 
aufgenommen  hat,  kt  lnon  nach  ilirer  Zersetzung  durch 
die  Atmosphärilien  wieder  in  dieses  Reich  zurück« 

Der  Geolog  kann  sich  nicht  auf  die  Bildungen  des 
Mineralreiches  beschränken.  Die  Pflanzenreste  in  den 
Stein-  und  Braunkohlen  wechsellagern  mit  unorganischen 
sedimentären  Formationen.  Manche  der  letzteren  sind 
durch  und  durch  erfüllt  von  organischen  Ueberrestcn. 
()rgani?*ches  und  Unorganisclies  in  solchen  Formaticuien 
wirken  auf  einander:  neue  unorganische  und  organische 
Bildungen  sind  das  Product  dieser  VVechselMrirkung. 

Im  unorganischen  Reiche  wird  gegebenes,  vom  Was- 
ser durchdringbares  Gestein  auf  die  mannichfalfigste 
Weise  verändert  und  zersetzt  Im  Pflanzenreiche  bildet 
sielt  aus  dem  gegebenen  Samenkorn  der  Keim;  auf  Ko- 
sten der  atmosphärischen  Luft,  des  Wassers  und  der  Bc- 
standtheile  des  Bodens  wächst  er.  die  PHanze  trägt  Friiciile, 
welche  Samenkörner  von  gleicher  Art  und  in  oft  sehr 
grofser  Zahl  einschliefsen.  Diese  Bildungen  sind  den 
Substanzen,  welche  die  Pflanze  aufgenommen  hat,  ganz  un- 
ähnlich: die  Natur  hat  aus  diesen  Substanzen  ein  ganz  neues 
Prodwct  geschaffen.  Im  Thierreiche  werden  die  aufgenom- 
nicncn  Nalirungsmittel  assimilirt,  das  Unassimilirhare  wird 
ausgeschieden,  und  kohrt  in  dasi'Hanzcnrcich  wieder  zurück. 

Die  unorgaui.sclie  Natur  wirkt  theils  synthetisch, 
theils  analytisch.  Aus  gemengten  sedimentären  Massen 
bildet  sie  selbststKndige  Mineral-Individuen;  das  Formlose 
nimmt  bestimmte  Gestalten  an.  In  diesem  Falle  wirkt 
sie  synthetisch;  analytisch  wirkt  sie,  wenn  sie  diese  In- 
dividuen seihst  wieder  zerstört.  * 

Die  jilntonisclio  Schule  erklärte  diese  entgegengc- 
.setzten  Proce.sse,  indem  sie  tlen  T 'eherirnnir  amorpher  Mas- 
sen in  krystallinische  durch  Hitze  von  Statten  gehen  üefs, 
und  sie  setzte  der  neptunischen  Schule  nichts  entgegen, 
wenn  diese  die  Zerstörung  der  gebildeten  Krystalie  der 
Wirkung  der  Atmosphärilien  zuschrieb*   Welchen  TTr- 
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8pruüg  hat  aber  die  Hitze?  —  Daa  Phänomen ,  welches 
tnf  hohe  Temperaturen  im  Innern  der  Erde  schliersen 
lifsty  die  mit  der  Tiefe  sunehmende  WSrme  zeigt  gerade, 
weil  sie  so  langsam  zunimmt^  dafs  die  hohen  Temperatu- 
ren in  solchen  Tiefen  zu  suchen  sind,  dafs  sie  auf  die 
KrdnKri  tiäche  iniiuüglich  mehr  wirken  können.  Eben  so 
wenig  kann  die  Annahme  der  plutoniöchen  iSchule,  dafs 
inSp.'»lten  aufgestiegene  teuertlüssige  Massen  auf  das  Ne- 
bengestein bis2U  solchen  bedeutenden  Entfernungen  noch 
einen  Einfluss  äursern  kdnneii,  um  mächtige  sedimentäre 
Formationen  zu  metamorphosiren,  befriedigen. 

Heteorwasser ;  Sauerstoff  und  Kohlensäure  enthal- 
tend, dringen  durch  ein  mächtiges  sedimentäres  Gestein, 
welches  Ei*;eii«)X  vchil- und  andere  Sih'cate  einschliefst.  Has 
Eisencixvdul  wird  durch  den  Sauerstotfoxvdirt,  alkalische 
und  Kalksih'cate  werden  durch  die  Kohlensäure  zersetzt, 
llaben  die  Gewässer  eine  gewisse  Tiefe  erreicht:  so  ist 
ihr  Sauerstoff  und  ihre  Kohlensäure  consnmirt  nnd  jene 
Zersetzungen  hSren  auf.  Die  Gewässer  haben  aber  Ids- 
liche  Substanzen  aufgenommen,  wclciic  in  tieferen  Öchich- 
leii  dc>  (Jlesteins  Veränderungen  veranlassen.  Hier  kön- 
nen in  wä>'>i  i^^cr  Losung,  zugefülirte  Silicate  mit  vorhan- 
denen sieh  zu  zusammengesetzten  Silicaten  verbinden, 
welche,  da  solche  Processe  aufserordentlich  langsam  von 
Statten  gehen,  krjstallisiren.  Die  alkalischen  iSilioate, 
welche  bei  Zersetzung  der  alkalischen  Silicatgestetne  von 
den  Gewässern  unzcrsetzt  fortgeführt  werden,  liefern  das 
Materini  zur  Bildun.i;  neuer  zusaumiengesetzter  Silicate, 
n.uiicnth'(  h  der  /colithe,  ^vldchc  wir  in  den  doi"  Zerset- 
zung unterliegenden  (lestcinen,  namentlich  in  deren  l)ru- 
«enräumeu  finden.  Enthalten  einfache  Silicate,  welche 
sich  mit  einander  verbinden,  Kieselsäure  in  gröfserer 
Mcnge^  als  die  aus  denselben  entstehenden  Doppelsilicate: 
90  kann  die  Verbindung  nur  mit  thcilwciser  Ausscheidung 
von  Quar/  erfolgen.  Die  Goexistenz  von  (.)rthoklas  und 
Quarz  in  ki  v^tallinisihen  Gesteinen,  welche  nauhwcishar 
«lurch  eine  Metamorphose  aus  sedimentären  Gesteinen 
entstanden  sind,  findet  in  diesem  Vorgänge  ihre  Erklä- 

Abgesehen  davon,  dafs  der  Quarz  auch  schon  prä« 
existirt  haben  kann. 
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Wxhreiid  nun  in  den  oberen  Regionen  des  sedimen- 

tären  Gesteins  die  stärksten  Zersetzungsmittel;  welche 
sich  im  Miiicralieichc  Nvii  ks  im  zcijjcn,  der  Sauerstoti'  und 
die  Kohlensäure,  ihre  Macht  ununterbrochen  fort  aiisübeii, 
bleiben  die  unteren  Kegionen  des  Gesteins  davon  völlig 
versehont.  In  diesen  geben  Processe  Ton  ganz  entgegen- 
gesetzter Art  von  Statten. 

Die  chemische  Zersetzung  der  Gesteine  ist  in  der 
Regel  ein  VorlSufer  der  mechanischen  Fortführung  durch 
die  Gewässer:  (k'iin  Je  mehr  jene  das  Gestein  aufgelockert 
un«l  (h^n  Zu.s.'unnicuhaap:  aufirehoben  hat,  desto  leichter 
werden  die  zersetzten  Theiichcn  vom  Wasser  fortgeführt. 
Nene  Angriffspunkte  des  Gesteins  werden  dadurch  blofs- 
gelegt  und  die  Zersetzung  schreitet  fort  Wo  freilich, 
wie  im  Kalkgebirge,  das  Gestein  chemisch  nicht  zersetsi 
werden  kann^  da  wird  der  kohlensaure  Kalk  nur  als  sol- 
cher theils  mechanisch,  theils  in  wässriger  Lösung  mit- 
telst freier  Kohlensäure  fortgeftihrt,  theils  durch  andere, 
in  den  (Je wässern  aufgelöste  Substnnzcn  verdrängt. 

Man  sucht  sich  gern  von  der  Bedeutung  und  dem 
Umfange  eines  l'rocesses,  von  dem  man  weifs,  dafs  er 
in  der  Natur  von  Statten  gehen  mufs,  Rechenschaft  zu 
geben.  Man  fragt  daher^  ob  die  Menge  der  schwefelsauren 
Alkalien  und  der  alkalischen  Chlorüre,  welche  dem  Meere 
zugeführt  werden,  einen  wesentlichen  £inliuü  auf  dessen 
Salzgehalt  hahen  können. 

l)ie  alkalischen  Carbonatc  in  den  (Quellen  können 
nur  von  zersetzten  Mineralien  herrühren,  welche  alkalische 
Silicate  enthalten.  Durch  vollständige  Zersetzung  des 
Orthoklas,  welcher  unter  den  Feldspathen  und  mithin 
unter  allen ,  alkalische  Silicate  haltenden  Mineralien  der 
am  meisten  verbreitete  ist,  werden  IG^^/q  i^-tü')  ausge- 
&chle(h:'n.  welche  23,5%  kohlensaures  Kali  oder  29,6% 
schwetel>aures  Knli  ^ohon.  Üurchschii] ftlirh  kann  man 
annehmen^  dafs  der  (.hthoklas  bei  gänzlicher  Zersetzung 
43^%  Kaolin  oder  Thon  liefert.    So  sehr  auch  diese 

*)  Wir  abbtrah  iren  davon,  dafs  wohl  kein  einziger  Orthoklas 
blot  KaU  enthält,  soDdem  düi^  neben  diesem  stets  mehr  oder  we- 
niger Nistron  darin  vorkommt. 


Digitized  by  Google 


88 


ZaMen  schw.nnken,  je  nach  dem  unfrleichen  Gehalt  der 
ver5cliie(lt'iieji  1  eltLspatli-Arten  an  Alkalien  und  je  nach 
den  mehr  oder  weniger  fortgeschrittenen  ZerseUungspro- 
Cossen,  welche  nicht  immer  dieselben  Richtungen  nehmen 
und  häufig  von  anderen  Processen  begleitet  sind:  so  viel 
ersieht  man  aus  diesen  Zahlen,  dafs  die  alkalischen  Salae, 
welche  aus  der  Zersetzung  des  Orthoklas  hervorgehen, 
keine  kleinen  Bruchtheile  von  dem  Kaolin  oder.  Thon  sind. 
Die  Thonlager  sind  daher  ein  approximatircs  Maafs  für 
die  alkalischen  balze;  denn  beide  sind  gleichzeitige  Zer- 
sctzungsprodncte.  Werfen  wir  unsern  Blick  nur  auf  die 
müchtigen  Thoniager  in  den  Fiufsthäiern :  so  ersehen  wir, 
welche  bedeutende  Quantitäten  alkalischer  Salse  selbst  in 
den  jüngsten  geologischen  Perioden  dem  Meere  zugeführt 
i^ordeii  .sind,  und  noch  täglich  zugeführt  werden.  Je  weiter 
wir  die  Thciilager  in  den  älteren  sedimentären  Forma- 
tionen verfolgen,  desto  öchwieriger  wird  die  Schätzung  der 
Ihnen  entsprechenden  Quantitäten  alkalischer  Salze;  aber 
noch  schwieriger  wird  die  Yergleichung  der  letzteren 
mit  dem  im  Meere  aufgelösten  alkalischen  Balze,  nament-  - 
lieh  der  yerhältnifsmäfsig  in  so  geringer  Menge  darin 
enthaltenen  Kalisalze. 

Die  d\irch  Zerfotziing  der  Silicatgesteine  sich  er- 
gebenden rimne  ciuliaitrn  mehr  oder  weniger  Alkalien. 
Dieser  Umstand  ist  in  inniger  Verknüpfung  mit  der  Exi- 
stenz eines  organischen  Reichs.  Wäre  die  Zersetzung  der 
alkalischen  Biiicate  in  den  Felsgebilden  eine  ToUständige: 
so  würden  alkalifreie  Thone  entstehen.  Auf  einem  sol- 
dien  Thonboden  wäre  aber  eine  Vegetation  nicht  möglich, 
da  die  Alkalien  wcöcntliche  Bet;tandtheile  der  Pflanzen 
xind.  Bedenkt  man,  dafa  die  Ackererde  in  den,  von  biü- 
<at«:r'stcincn  rriionschicfcr,  krystaliinischen  Gesteinen) 
( in;^^f\sclLlosseQ6n  Thälern  ^rofsentheils  aus  Thon  besteht, 
bedenkt  man^  dafs  der  gröfste  Theii  des  Menschenge- 
schlechts und  der  zu  ihrer  Ernährung  dienenden  Haus- 
thiere  von  den  Pflanzen  leben,  welche  auf  Thonboden 
wachsen:  so  leuchtet  die  hohe  Bedeutung  des  Gehaltes 
an  Alkalien  im  Thonboden  ein. 
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Kapitel  L 

OaMotoe,  naoli  welchen  im  Mineralreiche  Verbindungen  und  Zer- 
■etenncen  »tif  niuwum  Wege  Ton  Statten  gehen* 

Diese  Gesetze^  welche  während  der  Be.arbeitüHjL;  der 
ersten  Antiare  ermittelt  wurden,  finden  sich  darin  an  ver- 
schiedenen iSteilcu  zerstreut;  denn  die  an  diesen  Steilca 
besprochenen  Erscheinungen  und  Veränderungen  im  Mi- 
neralreiche haben  die  Veranlassung  zu  ihrer  Ermittluiig 
gegeben.  Im  ersten  Bande  der  englischen  Ausgabe  mei- 
nes Werkes  habe  ich  die  Gesetze  in  einem  eigenen  Ka- 
pitel zusammengefafst  und  im  zweiten  die  später  aufge- 
fundenen nachgetragen.  Tm  vorliegenden  Kapitel  sind 
sie  aneinandergereiht  und  abermals  vermehrt  worden. 

Die  Schwerlöslichkeit  der  bei  weitem  meisten  Mine- 
ralsubstanzen im  Wasser,  die  davon  abhängigen  schivachen 
Affinitätsverhältnisse^  die  langen  Zeiträume^  weiche  häufig 
erforderlich  sind^  damit  die  dadurch  bewirkten  Verände- 
rungen merklich  werden,  diese  Umstände  sind  es,  welche 
der  Ermittlung  soK  her  Gesetze  entgegentreten.  lOrleichtert 
werden  die  W'rsiu  lie  dadurch,  dafs  man  namentlich  beim 
Aufsuchen  der  Al'tinitätjiverhältnissc  der  Silicate,  diese 
künstlich  darstellt  und  sie  auf  solche  Weise  in  einer  Mo- 
dification  erhält,  in  welcher  sie  weniger  schwerlöslich  und 
leichter  zersetzbar  durch  Agentien  sind,  die  im  Mineral- 
reiche vorkommen.  Hiervon  habe  ich  häufig  Gebrauch 
gemacht. 

( ilücklicherweisc  ^vIr(l  das  btudiinn  der  Aüinitiits- 
verhiiitnisse  sehr  erleichtert,  wenn  man  das  Auge  auf  die 
Veränderungen  richtet,  weiche  Mineralien  und  ganze  Ge- 
birgsmassen  während  langer  Zeiträume  erleiden.  Findet 
man  Wollastonite,  welche  mit  Säuren  brausen:  so  ist  es 
evident,  dafs  die  Kalksilicate  durch  Kohlensäure  zersetzt 
werden.  Brausen  auch  kalklialti^^e  Zeolithe  und  i  cldspathe 
mit  Säuren:  so  sttht  die  Thatsache  fest,  dafs  die  Gegen- 
wart anderer  Silicate  die  Zersetzung  der  Kalksilicate  nicht 
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iiiadert.  Bnast  Basalt  unverändert  Jiiclit  mit  Säuren^  vohl 
iber  im  T^gnderten  Zustande:  so  kann  Kalkcarfoonat  kein 
vrsprQnglicher  Gemengtheil  des  Basalt  sein.  Braust  dieser 
Basalt  im  grans  zersetzten  Znstande  nicht  mehr,  fehlt  auch 

in  ihm  «ierKnlk:  so  ist  es  ein  richtiger  iSdilufs,  dnfs  alles 
Küiksilicat  zersetzt  und  ahs  Kalkcarbonat  durch  die  Ge- 
wSs^r  fortgeführt  worden  ist.  Haben  Basaltsäulen  im 
Innern  Ihre  ursprüngliclie  Farbe^  geht  sie  aber  nach  aufsen 
in  das  brEnnlichrothe  über:  so  ist  es  unzweifelhaft,  dafs 
die  ßisenoxydulsilieate  des  Gesteins  mehr  oder  weniger 
durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff*  in  Eisenoxydsilicat 
oder  auch  mit  AnsiScLcidung'  von  Kicöolsäurc  in  Eiscu- 
oxjdhydi'at  umgewandelt  worden  &ind. 

In  allen  diesen  beispielsweise  angeführten  Fällen 
reichen  einfache  Beobachtungen  und  Versuche  hin  zur  Er* 
niittelong  wichtiger  Gesetze  und  zur  Erklärung  vonVer- 
Inderun£ren,  welche  im  Mineralreiche  von  Statten  gehen. 

Kiii  ausgezeichnetes  Mittel^  die  chemischen  Processc 
in  diesem  Ivoiche  kennen  zu  lernen,  wodurch  ein  Mineral 
in  ein  anderes  umgewandelt  werden  knnn^  bieten  dioi^äeu- 
domorphosen  dar.  Die  Krystallform  der  Pseudomorphose 
zeigt  das  ursprüngliche  Mineral^  die  Eigenschaften  der- 
selben weisen  dasUmwandlungsproduct  nach.  Wenn  aueh 
nicht  in  allen,  so  doch  in  vielen  P'ällen  kann  man  approxi- 
mariv  ermitteln,  welche  Stoffe  bei  der  Umwandiiiag  fort- 
und  welche  zugeführt  wurden. 

Was  aus  dem  Mineralreiche  durch  die  darin  von  »Statten 
gehenden  chemischen  Frocesse  fortgeführt  wird^  finden  wir 
wieder  in  den  Quellen. 

Die  Analyse  eines  jeden  Quellwassers  zeipt,  dafs  die 
durcli  ( Jebir^sp^esteine  dringenden  Meteor wa.sser  mineia- 
h'>che  He^tnndtheilc  aufneliinen.  T^nter  diesen  finden  >ieli 
solche,  weieiic  auch  durch  Auslaugen  der  Gesteine  mit 
Wasser  er It  Ifen  werden,  und  die  daher  in  denselben prU- 
existirten.  Wir  finden  aher  auch  andere,  welche  nicht  als 
solche  in  den  Gesteinen  vorhanden  waren.  Dahin  gehören 
die  alkalischen  Carbonate,  welche  in  den  (  J  esteinen  nie  vor- 
kommen, ferner  die  Kalk-,  Magnesia-,  Eiscnoxydul-  und 
Mangannxydnl-Carbonate,  wenn  die  (,)uellwasser  aus  Ge- 
steinen kommen,  welche  nur  aus  Silicaten  bestehen. 
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Alle  diese  Carbonate  fiiuien  sich  in  besonders  reich- 
licher Menge  in  den  an  Kohlensäure  reichen  Mineral- 
quellen. Es  Ist  daher  keine  Frage^  dafs  ein  reicher  Ge< 
halt  an  KohlensSure  in  den  Gewässern  einen  reichen  Ge- 
halt an  Carbonaten  bedingt^  und  dafs  die  sQfsen  Quellen 
nur  defshalb  weniger  Carbonate  entbalten,  weil  sie  nur 
die  fcf^i'i'igc  3Ic'ii«:^e  Kohlensäure  mit  sicli  führen,  welche  sie 
theils  aus  der  atmosphärischen  Luft,  theils  aus  der  Damm- 
erde aufnc  Innen. 

Die  Hauptbestandtheile  aller  Gebirgsprcste ine,  mit  Aus* 
nähme  der  Kalk-^  Dolomit-  und  Gyps-Gesteine^  sind  Silicate 
von  Thonerde^  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Kalkerde  und 
MAgnesta.  Wir  wissen,  dafs  selbst  schwache  Säuren  diese 
Silicate  zu  zersetzen  vermögen,  wenn  in  ihnen  die  Kiesel- 
säure in  ihrer  löslichen  ■Modification  vorhanden  ist.  Aber 
selbst  die  Silicate,  weh  lie  die  Kieselsäure  in  ihrer  unlös- 
lichen Modilication  enthalten,  können  einer  lange  anhal- 
tenden Einwirkung  Ton  Säuren  nicht  widerstehen. 

Wir  kennen  keine  andere  Säure,  welche,  seltene  Fäile 
ausgenommen,  die  durch  die  Gesteine  dringenden  Gewässer 
mit  sich  führen,  als  die  Kohlensäure.  Dieser  Säure  müssen 
wir  daher  die  allmüligc  Zersetzung  der  Gesteine  zuschrei- 
ben, und  die  durch  sie  bewirkten  Zersctzungsproducte 
hnden  wir  in  den  Carbonaten  der  C^uellwasser. 

Die  kohlensauren  Alkalien  zersetzen  eine  grofse  Zahl 
▼on  Salzen.  Wie  sie  sich  aber  gegen  die  Silicate  in  den 
Gesteinen  verhalten,  ist  bis  jetzt  nicht  untersucht  worden. 
Zersetzen  sie  Silicate:  so  wird  es  begreiflich,  dafs  Gewässer, 
indem  sie  mittelst  ihrer  freien  Kohlensäure  die  alkalischen 
Silicate  in  ( 'ai  bonatc  umwandeln,  fähig  werden,  wiihrend 
ihres  tief erea  Eindringens  in  die  Gesteine  erdige  Silicate 
zu  zersetzen. 

Wie  sich  die  nur  im  aufgelösten  Zustande  .existir en- 
den Bicarbonate  von  Kalk  und  Magnesia  gegen  Salze,  uad 
namentlich  gegen  Silicate  Tcrhalten,  war  bis  jetzt  auch 
noch  nicht  ermittelt  worden. 

Die  vorstehenden  ßetrachtuii^eii  iseigeji,  welche  T  n- 
tersuchung-en  eine  Basis  für  die  im  Mineraireiche  von 
Statten  gehenden  Umwandiungs-  und  Zersetzungsproceese 
gewähren. 
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Zu  den  wichtigsten  bhcmischen  Processen  im  Mine- 
nlreiche  gehören  die  Oxydationsprocesse;  die  Reductions- 
proeesse  und  die  Carbonatbildungs-ProcessO;  mit  denen 
wir  hier  im  Allgemeinen  beginnen. 

1.  Oxydations-Processe.  Sie  finden  nicht  blos 
auf  und  nahe  unter  der  llrclobcrrtäche,  sondern  auch  bis 
m  solchen  Tiefen  Statt,  bis  zu  welchen  die  (  icsvässer  mit 
ihrem  absorbirtcniSauerstolf  dringen.  I  >er  ( Jxvibitioii  iiuter- 
liegen  mehr  oder  weniger  die  Schwefelmetalle,  der  höhe- 
ren Oxydation  die  Carbonate  des  Eisen- und  ManganoxyduL 

Der  bei  dem  Zerkleinern  eigenthümlich  riechende 
Flnfsspftth  Ton  WdUendarf  in  der  OberpfaUs,  in  welchem 
ein  Gehalt  an  unterchloriger  Säure  angenommen  worden 
war^  enthält  nach  Schröttcr  *)  nicht  diese,  sondern  Ozon, 
dessen  Menge  bis  auf  0,02 ^^-^'g  steigt.  Als  dii  sci  (  1k  uiiker 
Über  6tücke  dieses  Flufsspaths  6  Stunden  eine  stark  ozor 
nisirtc  jLnft  leitete^  hatte  sich  der  Ozongchalt  um  das 
lOfache  vermehrt.  Auch  Bimssteinstficke  dieser  Luft  län- 
gere Zeit  ausgesetsty  reagiren  auf  JedkaliumstSrke.  Ein 
in  Joaohimsihal  Torkommender  erdiger  Flufsspath  sseigte 
nach  Sehr«» tter  eiriiii  noch  btUrkereu  Geruch  nach  Ozon, 
als  der  obengenannte. 

Es  spricht  somit  alle»  für  die  Anaaiuue,  dafs  das  Ozon 
fertig  gebildet  in  dem  Mineral  vorhanden  und  davon  ab- 
sorbirt  sei,  und  dafs  der  Geruch,  den  man  an  anderen  Mi- 
neralien so  häufig  wahrnimmt,  und  den  man  wahrsehein- 
lieh  mit  Unrecht  als  bituminös  beaeichnet,  von  einem  Ozon- 
gehalt herrührt. 

Schfinbein  zeigte  dnge<jen,  dafs  in  dein  1  liifssjjath 
von  l\  öisefidorf  n'ii-hi  Ozuü  M*n<lera  Antozon  entiialten  ist-). 
Als  er  diei$cn  Flur.sspath  mit  W  asser  zusammenrieb,  er- 
hielt er  Wasserstoifhyperoxvd  ebenso  gut,  wie  beim  Ein- 
tragen von  Barjumhyperoxyd  in  mit  SchwefelsHure  ange- 
Bluertes  Wasser. 

Nur  das  Antoison  theilt  sich  nach  den  Erfahmngen 
von  Schönbetn  dem  Wasser  unter  Umwandlung  dieses 
in  Hyperoxyd  mit,  aber  nicht  das  Ozon. 

*)  Poggend.  AnnaL  CXI»  &6I. 

*)  mH^.  (4]  XXI,  8a  Sehönbaiii*t  Bode  am  10.  April 
1861  goibaltan. 
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Ein  solches  A  »j-kdiiinuMi  des  clioniiseli  polari^irteu 
Sauerstofl'es  im  Mmcialreiche  kann  bcdeutuu^svoll  für  die 
Geologie  werden.  Bei  langsam  von  Statten  gehenden  Oxy- 
dationsprocessea^  namentUch  organischer  Bub8taiize%  bildet 
Bich  Ozon.  Die  Umwandlungen  des  Eisen spath  in  Braun- 
eisenstein, der  EisenoxYdulsilicatc  in  Eisenoxvdsilicate  sind 
Oxydationen  im  Mineralreiche,  welche  im  p;! ufsartigcu 
Maafsstniu  a Iter  aufscrordeiitlieli  lansr^aiu  fortsclireiten.  In 
der  Tiete  der  Gäuge^  im  Innern  der  (iesteinc,  ist  es  der 
von  den  eindringenden  Gewässern  absorbirte  atmosphä- 
rische iSauerstoü^  welcher  diese  Oxydationen  bewirkt.  Sollte 
nicht  unter  diesen  Umständen  ebenso^  wie  beim  unmittel- 
baren Zutritte  der  atmosphKrischen  Luft  auf  der  Erdober- 
flUche  eine  chemische  Polarisation  des  Sauerstoffes  eintre- 
ten lind  dieser  in  eine  Modification  übergehen,  in  welcher 
er  in  viel  höhcrem  Grade  oxydircnd  wirkt,  als  in  seiner 
gewöhnlichen  Modification? 

Keinem  Chemiker  hätte  es  in  den  Sinn  kommen  kön- 
nen, die  Gegenwart  des  Wasserstoifhyperoxyds  im  Mine- 
ralreiche vorauszusetzen,  wenn  nicht  Schönbein  dieBil- 
duni;  desselben  beim  Zerreiben  des  oben  genannten  Flufs- 
sputlis  mit  Wasser  nachgewiesen  liiitte.  Man  geht  also  ge- 
wifs  nielit  zu  weit,  wenn  man  aiieh  ilieseni  ki'iittigcu  Oxy- 
dationsmittel einen  Antheil  an  den  Oxydationsproducten 
im  Mineralreiche  znzuschrciben  Veranlassung  nimmt. 

NachSchönbein  wird  derSchwefei  durch  Ozon  schon 
in  gewöhnlicher  Temperatur  oxydirt  und  Schwefelsäure  ge- 
bildet. Es  war  daher  zu  vermuthen,  dafs  Sehwefeimetalle 
dieselbe  Oxydation  erleiden  ^ve?  n.  N'orlaullge  Ver.siielic 
crg.ibcn  mir,  ilals  das  Ozon  .seliun  jii  kurzen  Zeiten  so  ow- 
dircud  auf  dieselben  wirke,  daf«  die  Oxydationsproducte 
quantitativ  bestimmt  werden  können.  Die  zu  den  Ver- 
suchen angewandten  Schwefelmetalle  wurden  ausgewa- 
schen, bis  Chlorbaryum  nicht  mehr  reagirte. 

Ein  80  gereinigter  Eisenkies  im  gepulverten  Zustande 
wurde  24  Stunden  lang  einer  ozonirten  Luft  ausgesetzt 
und  mit  hoifäcm  Wasser  ausgelaugt.  I)ic  durch  Chlorba- 


Kacb  Lenssen  kann  es  unter  gewissen  Umstftnden  auch 
redneirend  wirken. 


Digitized  by  Google 


89 


rrum  geütUte  Schwefelsäure  betrug  0^3  %y  in  welcherO,05 
Schwefel  enthAlten  ist  Vorausgesetzt,  dafs  die  Oxydation 

des  Schwefels  in  diesem  Verhältnifs  fortschreitet,  ^viirde 
i^niizc  Men^c  desselben  Im  Eisenkies  in  1068  Tagen 
zu  iSchwetelsäure  oxydirt  werden. 

Sorgfältig  ausgewaschener  gepulverter  Kupferkies, 
gleichfalls  24  Stunden  lang  der  ozonirten  Luft  ausgesetzt, 
enthielt  0,16  VoSchwefelsSure,  mithin  0,064  Seh wef ei.  Un- 
ter derselben  Voraussetzung  wie  beim  Eisenkies  würde  die 
ganze  Menge  des  Schwefels  im  Kupferkies  in  547  Tagen 
2U  Schwefelsäure  oxydirt  worden. 

Verirleicht  man  die  get'uudeneu  Zeiträume  mit  den 
grossen  geologischen  Perioden,  so  erscheinen  sie  als  ganz 
unbedeutende.  Schwer  lieh  werden  aber  solche  Oxyda- 
tionsproeesse  im  Mineralreiche  in  einer  so  stark  ozonirten 
Luft  von  Statten  gegangen  sein  und  noch  von  Statten  ge- 
hen^ als  die  angeführten  Oxydationsproeesse  in  künstlich 
ozonirtei-  J.nft;  denn  das  Maximum  des  Ozon  in  <ler  atmo- 
.sphäriöA  lien  T.nft  heträirt  nur  Die  Zeitriiiime  werden 

daher  viel  grüfser  sein,  als  sie  in  vorstehenden  Versuchen 
gefunden  wurden. 

£b  ist  bekannt,  dafs  der  rosenrothe  Manganspath  schon 
m  den  Mineraliensammlungen  allmälig  sich  bräunt.  Als 
ein  solcher  Manganspath  nur  24  Stunden  lang  der  ozo- 
nirten Luft  ausgesetzt  wurde,  hatte  er  sich  schon  hedeu- 
tend  gebräunt.  Kaeli  mehreren  Wochen  war  er  ganz,  braun 
ircworden.  Das  Manirnnnxvdul  hatte  sieh  daher  höher  oxy- 
dirt;  und  Kohlensäure  mulste  sich  ausgeschieden  haben. 

Dafs  ein  solcher  Procefs  im  Mineralreiche  von  Statten 
geht,  zeigen  die  Pseudomorphosen  von  Pyrolusit  in  For- 
men von  Manganspath.  Fischer  ^)  fand^  dafs  eine  auch  sehr 
verdünnte  Tvösung  (12000fache  Verdiinnung)  eines-  Man- 
ganoxydulsalzes,  wofern  sie  kein  Eisen  enthält,  im  Kreise 
einer  auch  selnvaeiien  \Vdta  st  lien  Säule  an  der  positiven 
Elektrode  Ilyperowd  absetzt.  Dies  zeigt  schon  die  kräftig 
oxydirende  Wirkung  des  Ozon. 

Die  Schwefelmetalle  unterliegen  mehr  oder  weniger 
der  Oxydation  im  Mineralreiche.  Sehr  rasch  geht  sie  beim 

*)  Kaalners  Archiv  B.  16,  S. 
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StrahlkieS;  bekanntlich  schoa  in  den  Mineraliensammlun- 
gen, von  Statten,  viel  langsamer  dagegen  beim  tesseralea 
Eiaenkiea.  Ich  habe  verachiedene  Eiaenkieae  mit  Waaaer 
ausgelaugt  und  ateta  durch  Chlorbarjum  deutliche^  Trü* 
bungen  wahrgenommen^  "wodurch  eine  achon  eingetretene 
Oxvdation  des  Schwefels  nachgewiesen  ist.  Dieselben  Ver- 
hhitiiisöc  zeigen  sieh  bei  der  Oxydation  des  Scliwefels.  Ent- 
zündet man  ihn,  so  bildet  sich  Schweäichsüurcgas.  Werden 
dagegen  Schwefclblumen  mehrere  Wochen  der  Luft  aua- 
geaetzt^  so  bildet  aich  allmälig  etwaa  Schwefelaäure.  Daa- 
aelbe  geachieht^  wenn  SchwefelwaaaeratofTgaa  in  gewöhn- 
licher oder  wenig  erhöhter  Temperatur  mit  der  Luft  in 
Berührung  kommt.  Es  iat  möglich,  daf»  dieser  Oxydation 
die  Bildung  von  »Seliweflichsäuregas  vorhergeht,  d  iü  nUm- 
lieh  das  letztere  in  statu  nascenti  bei  Cie>i;enwart  von 
Feuchti;4:keit  sich  hülier  oxydirt.  Dieses  ist  jedoeh  nicht 
zu  ermittein.  Soviel  ist  aber  gewiCa,  dafa  das  Schweflich- 
aäuregaa  nur  bei  höherer  Temperatur,  mögen  Schwefel  oder 
Schwefelmetalle  aich  oxydiren,  auftritt  Höhere  Tempe^ 
raturen  finden  aber  im  Mineralreiche  und  nahe  an  der 
Oberflüelie  nicht  Statt.  Die  Oxydation  der  Schwcfelme- 
talle  kann  daher  nur  in  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei 
Gegenwart  von  Feuchtigkeit  gedacht  werden. 

Die  Paeudomorphosen  des  Eisenvitriols  in  Formen 
von  Eiaenkies  zeigen,  dafs  wirklich  eine  aolche  Oxydation 
im  Mineralreiche  atattfindet  Der  Natur  der  Sache  nach 
können  aie  aber  nur  aelten  gefunden  werden,  da  der  leicht 
löaliche  Eiaenvitriol  durch  die  Ge weisser  fortgeführt  wird. 

Im  ^rofsartigen  Maafsstahe  gelii  aber  die  l^mwainl- 
lung  des  Eisenkio.s  in  Brauneisenstein  von  Statten.  Es 
kann  nicht  anders  gedacht  werden,  als  daiä  dieser  Um- 
wandlung, die  des  p^isenkie»  in  Eiaenyitriol  vorhergeht,  dafs 
demnach  die  Schwefelsäure  durch  irgend  einen  Procefa, 
vielleicht  durch  kalkhaltige  Waaaer  fortgeführt,  daa  Eiaen- 
oxydul  höher  oxydirt  und  Waaaer  aufgenommen  wurde. 
In  mehreren  aus  Eisenkies  entstandenen  Brauneisensteinen 
fand  ich  noch  Reste  von  Sclnvet'elsäure. 

2.  Red  u  ciio  ns-Proeesse.  Ei^stinoxydverbindungen 
werden  durch  organische  Ueberreste  zu  Eiaenoxyduiver^ 
bindungen  reducirt.  Die  im  Mineralreiche  vorkommenden 
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gediegenen  Metalle  (Silber^  Kupfer^  Eisen  n.  s.  w.)  schei- 
nen sogar  das  Prodnct  yon  Rednctionsprocessen  zu  sein. 
Durcli  organische  Ueberreste  werden  auch  die  Sulphate 

der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  reducirt.  Der  ji^etlie- 
gene  Schwefel  und  der  Eisenkies  eräckcinen  als  solche 
Reductionsproducte. 

Die  Reduction  der  Kohlensäure  durch  die  Pflanzen 
im  Tageslichte  ist  ein  grofsartiger  Procefs,  der  zwar  aufser- 
halb  des  Mineralreiches  Ton  Statten  geht;  aber  von  grofser 
Bedeutung  fUr  dasselbe  ist;  denn  er  ist  es,  welcher  die 
durch  die  Respiration  der  Thiere  und  durch  andere  Pro- 
ces<e  g-ehildete  Kohlensäure  zersetzt  und  den  verln  aiichten 
Sauurstoti*\vicfliT  in  die  Atmosphäre  zurückführt,  luul  somit 
die  fortschreitenden  Oxydationen  im  Mineralreiche  mög- 
lich macht. 

3.  Oarbonatbildungs-Processe.  Die  im  Mineral« 
reiche;  in  Quellen  und  in  allen  OewXssern  yorkommenden 
Carbonate  können  durch  Zersetzung  der  ihnen  entsprechen- 
den Silicate  durch  Ivohlensäure  entstanden  sein,  und  un- 
zweifelhaft sind  die  meisten  so  entstanden. 

Die  vorstehenden  Bemerkungen  zeigen,  welche  che- 
mischen Thatsachen  die  Basis  einer  Kenntnifs  der  ver- 
schiedenen Processe  bilden,  die  als. Veränderungen  oder 
Zersetnngen^  in  den  Mineralmassen,  die  die  Oberfläche 
unseres  Weltkürpers  bilden,  vor  sich  gehen.  Von  Un- 
tmuchnngen  dieser  Art  sind  die  folgenden  empirischen 
Gesetze  alizuleitcn: 

1.  Die  Silicate  der  Alknlien,  alkalischen  Erdoii,  des 
Kisen-  und  Manganoxydul  werden  durch  die  iioiiiensäure 
bei  ge>vöhn lieher  Temperatur  zersetzt. 

a.  Leitet  man  einen  Strom  von  Kohlensäure  durch 
eine  Ldsung  von  kieselsaurem  Kali  oder  Natron,  so  wird 
die  Kieselsäure  nicht  sofort  präcipitirt,  selbst  nach  vier- 
undzwauzig  8iunden  bildet  sieh  nur  ein  unbedeutender 
Niederschlag*).  Die  Lösung  enthält  viel  kohlensaures  Kali, 


')  Nach  Slruckmauii  (Jabresb.  1855  8.  363  ff.)  sollen  bei 
■wbri^figem  Einleiten  von  Koblentaure  durch  eine  verdünnte  Ld* 
taug  TOB  koUenaanrem  und  kieBelaaurem  Natron  and  Kali,  nach  der 
ümwandlwBgder  kohlensauren  Alkalien  in  sweifach  kohlensaure 
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aber  kein  Bicarhnn«at,  welches  letztere  sich  erst  nach 
längerem  Dni  c  kleiteu  bildet.  Bei  diesem  Yersocb  wird 
eine  beträchtliche  Menge  kieselflanreB  Alkali  zersetzt;  da 
sich  aber  keine  oder  doch  nur  eine  ganz  unbedeu- 
tende Menge  Kieselsäure  ausscheidet:  so  beweiset 
dies,  da  Ts  sicli  ein  saures  kieselsaures  Alkali  gebildet  hatte. 
Mail  kann  niclit  aiiaelimen,  dnfs  die  ausgeschiedene  Kie- 
selsäure als  solche,  neben  dem  ursprünglichen  kieselsau- 
ren Alkali;  aufgelöst  war;  denn  die  bedeutende  Menge 
kohlensaures  Alkali ^  welche  entstanden  war,  setzt  die 
Verdrängung  einer  bedeutenden  Menge  Kieselsäure  vor- 
aus ^  welche  nicht  die  erforderliche  Quantität  Wai^rs  zur 
Auflösung  hätte  finden  können. 

Dieser  Versuch  fülirt  also  zu  dem  wichtigen  Resul-  , 
täte,  da fs  alkalisehe  Carbonate  odc»  iiicarbou;ite  und  Sili- 
cate in  Gewässern  neben  einander  bestehen  können,  und 
dafs,  nachdem  Kohlensäure  selbst  so  lange  wie  bei  die- 
sem Versuche  und  weiter  unten  durcbgeleitet  worden,  die 
Zersetzung  keine  Tollständige  war.  Noch  viel  weniger 
kann  dies  daher  der  Fall  sein,  wenn  die  Gewässer  nur 
die  ;^er  j  nge  Menge  Kohlensäure  entlialten,  welche 
der  atmosphärischen  Luft  oder  Dammerde  ent- 
nommen ist. 

Ich  wiederholte  diesen  Versuch  um  zu  ermitteln,  ob 
alkalische  Silicate  in  wässriger  Lösung  auch  dann  noch 
existiren  können,  wenn  freie  Kohlensäure  vorhanden 
ist.  Da  ich  fand,  dafs  Salmiak  selbst  aus  einer  sehr  ver- 
dttnnten  Lösung  alkalischer  Silicate  gallertartige  Kiesel* 
saure  niederschlägt:  so  wurde  zu  Wasser,  lait  Kohlen- 
säure ges.ittigt,  so  lange  Natronsilicat  tresetzt,  als  sich 
eben  noch  alkalische  Keaction  zeigte.  Salmiak  trübte  die 
Flüssigkeit  schwach  erst  nach  einigen  Stunden.  Dies  ge« 
niigte  aber  nicht,  mit  Bestimmtheit  auf  die  Gegenwart 

Sahse,  die  kieBelaaaren  Alkalien  Tolhtändig  von  der  Kohlensäure  ser> 
setzt  werden,  wobei  sich  die  KieBelsaure  gallertartig  ab- 
scheidet. (Die  YerBcbiedenbeit  der  von  Struekmann  und  mir 
beobachteten  Erscheinungen  mag  in  dem  verschiedenen  Grade  der 
Yerdünnnng  der  angewandten  Lösungen,  in  der  yerschiedenen  Zu- 
sammensetzung der  alkalischen  Silicate  oder  der  Bauer  des  Durch- 
leitens  von  Kohlensäure  ihre  Erklärung  finden*) 
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▼on  unzersetztem  KatronsiUcat  zu  scltliefsen.  TAnc  solche 
Flüssigkeit  iLzudampfen ^  und  den  Rückstand  zu  aualy- 
siren,  schien  nicht  ratlisnm,  weil  in  der  Hitze  eine  Zerset- 
zung des  gebildeten  Natiouearbonat  chirch  ausgeschiedene 
aber  noch  aufgelöste  Kieselsäure,  mitbin  eine  Regenera- 
tion van  Natronsilicat  hätte  eintreten  können. 

Daher  wurde  eine  verdünnte  L6snng  yon  Natronsi- 
licat,  dorch  welche  so  lange  Kohlensäure  geleitet  wor- 
den, bis  sie  sauer  reagirte,  unter  der  Luftpumpe  mittelst 
ScbNvi  ft  l.Kiiure  in  gewöhnlicher  Temppi  .itur  nbci'ed.impft. 
Beim  Aufpumpen  entwickelte  sieh  die  freie  Kohlcnsiiuie 
in  grofser  Menge.  Nach  14  Tagen  waj-  die  Flüssigkeit 
90  weit  abgedampft,  dafs  sie  eine  steife  Gallerte  bildete, 
welche  stark  alkalisch  reagirte  und  mit  Säuren  brauste. 
Diese  Gallerte  wurde  mit  Waaser  so  lange  ausgewaschen, 
bis  sich  keine  alkalische  Reaction  mehr  zeigte.  Als  zu 
eiueni  kleinen  Theile  der  zuerst  erhaltenen  Auflösung- Sal- 
miak ^v<ct/A  wurde,  sehieden  sich  gallertartige  durchsich- 
tige Flocken  aus,  weiche  auf  die  Gegenwart  von  noch 
nnaersetztem  Natronsilicat  schliefsen  liefsen.  Der  Rückstand 
Tom  Auswaschen  wurde  getrocknet  und  nochmals  ausge- 
waschen, wodurch  er  eine  geringe  Gewichtsabnahme  er- 
litt. Nach  Behandeln  mit  FlufssMure  blieb  ein  geringer 
Rückstand,  welcher  Natron  enthielt 

Dies  Abwaseliewasser  vom  Auslaugen  der  Gallerte 
wurde  .iberm.iL^  imrer  der  Luftpumpe  bis  nuf  einen  klei- 
nen liest  abgedamptt,  wobei  sicfi  Kieselsäure-Flocken  ab- 
schieden, deren  Menge  zur  Prüfung  auf  Natron  zu  ge- 
ring war.  Aus  der  davon  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurde 
die  Kohlensäure  durch  Salzsäure  ausgetrieben  und  ihre 
Menge  mit  aller  Sorgfalt  bestimmt.  Nach  dem  Abdam- 
pfen dieser  Flüssigkeit  bis  zur  Trockne  und  nach  aberma- 
ligeui  Auflösen  des  Chlornatrium  im  Wasser  schied  sich 
noch  etwas  Kieselsäure  aus. 

Die  durch  vorstehende  Versuche  erhaltenen  Sub- 
stanzen betrugen  in  Procenten: 


tuchuf  üi-olugie  1.  '2.  Auflage. 
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Kicsek&iire  TOm  ersten  Abdampfen  53,21 

Natron,  welebe«  mit  ihr  verbunden  war  .... 

Kieselsäure  yom  zweiten  Abdampfen  2,42 

Kohlenaaures  Natron  37,11 

Kieselsäure,  welche  beim  Chlomatrium  war    .   .   .  0,95 

Natron,  welches  mit  dieser  Kieselsäure  verbunden  war  5,f>8   

'~  10U,(X) 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sich^  dafs  in 
einem  Wasser,  welches  mitKohlensXuregas  gesättigt 
isty  neben  37,11  Th.  kohlensaurem  Natron  6|67  Th. 

kieselsaures  Natron  bestehen  kann.  Ein  solches 
Wnsser  kann  daher  in  Mineralien,  womit  es  in  Ucriilirun^ 
kommt,  drei  verseliietlene  Wirkungen  liervorbria^cu. 
1)  Seine  freie  Kohlensäure  zersetzt  Silicate,  z.  B.  Kalk- 
silicate,  und  wandelt  sie  in  Uarbonate  um.  2)  Seine  alkali- 
schen Garbonate  sersetaen  die  durch  sie  sersetsbaren  Siü* 
cate,  2.  B.  Kalksilicate,-  wodurch  dieselben  gleichfalls  in 
Garbonate  umgewandelt  werden,  während  die  Kieselsäure 
dieser  Silicate  nn  die  Alkalien  tritt.  ;i)  Ist  es  kohlensaures 
Kall,  welches  das  Wasser  entli.ilt:  so  werden  dtirch  dieses 
Carbonat  die  Natronsilicate  in  Kalisiiicatc  umgewandelt 
(Nro.3.^).  Vereinigen  sich  mit  diesen  gebildeten Kalisilicaten 
die  im  Wasser  schon  vorhandenen  und  werden  beide  von 
den  Mineralien  aufgenommen:  so  tritt  an  die  Stelle  der  ver- 
setzten Natronsilicate  eine  gröfsere  Menge  von  Kalisilicaten. 

Da  mit  Kühlensäure  <;es;itti^tc  Wrisser,  die  Säuer- 
linge ausgenommen,  zu  den  Seltenheiten  geliören:  so  ist 
klar,  dafs  in  ilcu  gewöhnlichen,  durch  die  Gesteine  fil- 
trirenden  Gewässern,  nie  eine  so  grofsc  Menge  kohlensau- 
rer Alkalien,  im  Verhältnisse  zu  den  kieselsauren  Alka- 
lien, wie  sie  oben  gefunden  wurde,  vorhanden  sein  wird. 
Im  Gegentheil  werden  in  diesen  GewSssern  die  letzteren 
wohl  stets  die  prädominirendon  sein. 

Berechnet  mau  vorstehende  Annlvsen  aufProcente, 
A  die  Zusammensetzung-  der  beim  eisicn  Abdampfen  aus- 
geschiedenen Verbindung,  B  die  nacli  dem  zweiten  Ab- 
dampfen in  der  Fiüjssigkeit  zurückgebliebene  Verbindung, 
so  erhält  man:  *A.  B.  G. 

Kieselsäure  98,83        14,33  €6,04 

Natron  ^  IJT^       85,fi7  _n3,0|?_ 

100,00       100,00  100,00 
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A  ist  daher  eine  übersaure^  B  eino  übcrbasische  Ver- 
bindung:, wenn  man  beide  Gemische  überhaupt  noch  für 
Verbindangen  nach  bestimmten  Mischungsverhältnissen 
iuihen  wiil.  So  Tie!  steht  aber  als  Thatsache  fest,  dafs 
ein  Natronailieat,  ungeflüir  voa  der  Zusammeiisetmng 
i»eiiii  langsamen  Abdampfen  seiner  verdiinnten  Auflösung 
in  zwei  Geraische  zerfällt,  wovon  das  Eine  einen  sehr 
p-ofsen  Lcbcrschufs  an  Kieselsäiiro,  das  Andere  einen 
p'ofsen  Ueberschufs  an  Natron  enthiiit,  und  wovon  jenes 
8  Mal  so  viel  als  dieses  beträgt.  Hieraus  geht  hervor, 
dsfs  in  den  Verbindungen  der  Kleselsilure  mit  Basen  ein 
grofser  Spielraum  stattfindet. 

Es  ist  nicht  im  mindesten  bu  besweifeln^  dafs  beim 
Vordiinatca  der  im  höchsten  ( hatle  verdünnten  AuHüsun- 
gen  alkili>cher  Silicate,  welche  durch  die  Gesteine  fil- 
triren,  älinliche  Zri  Atzungen  in  übersaure  und  überba* 
Bsche  Silicate  statttinden  werden ;  denn  das  Abdampfen 
geht  dort  gleichfalls  in  gevShnlicher  Temperatur  und 
swar  noch  langsamer  als  unter  der  Luftpuinpe  von  Statten. 
Dafs  die  freie  Kohlensäure  in  den  Gewässern  einen  An- 
tiu  ii  nn  diesen  Zersetzungen  nehme,  ist  iiiclit  wahrschein- 
licli:  tlenn  dieselben  treten  erst  bei  schon  weit  iortge- 
sclirittener  Verdunstung  ein,  während  welcher  die  freie 
KohleuBäure  entweicht.  Bei  meinen  Versuchen  entwich 
sie  natürlich  schon  vollstSndtg  beim  ersten  Auspumpen 
der  Luft. 

Es  ist  zu  schliefscn,  dafs  Gewässer,  wenn  sie  zer- 
setzend und  auflösend  auf  Minei'alien  wirken,  eben  solche 
Hl^crsaurc  und  überba.sisehe  Silicate  hervorrufen  werden, 
wovon  sie  die  löslicheren  fortführen,  dijs  minder  Idslichcn 
sorücklassen.  Auf  diese  Weise  ist  m  begreifen,  wie  sich 
das  ursprOngiiche  MischungsrerliKltnifs  der,  solchen  Ein- 
flössen ausgesetzten  Mineralien  ganz  allmKltg  und  in 
den  ersten  Stadien  der  Zeiserzung  so  wenig  verändern 
kann,  dafs  die  Veränderung  weder  durch  das  mineralo- 
gische Auge  noch  durch  die  chemische  Analyse  nachau- 
weisen  ist. 

Endlich  aeigen  noch  die  obigen  Versuche,  wie  sich 
ns  Gewässern,  welche  Kohlensaure,  kohlensaure  und  kie- 
sehaure  Alkalien  enthalten,  kieselige  Substanzen  mit 
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aufserordcntlfcli  geringen  Beimisclrangen  von  Alkfllien  ab- 
scheiden ki^iiuen.  Solche  Substanzen  finden  sich  wit  k lieh  ; 
so  enthalten  nfinientlicli  die  Opale,  Fenersteino,  Cncho- 
lon^c  etc.  geringe  Mengen  Alkalien  und  andere  IJason 
(Kapitel  XLI).  ^fan  würde  diese  Busen  wabrscheiniicü 
auch  in  anderen  kieseligen  Substanzen  finden,  wenn  man 
sich  die  Mühe  geben  wollte,  letztere  zu  analysiren.  We- 
gen der  SchwerlösHchkett  der  erdigen  Silicate  ist  durch 
das  Experiment  nic  ht  zu  ermitteln,  ob  auch  diese^  nach 
langsamer  Verdunstmii;'  ihrer  Auflösungen,  in  übersaiire 
und  überbasichc  zerfallen;  es  ist  aber  wohl  kaum  daran  zu 
zweifeln.  Man  möchte  vermuthen,  dafs  rlie  so  äufserst 
schwerlöslichen  Magnesiasih'cate  zur  Bildung  der  (^pale 
contribuirt  haben;  denn  fast  in  allen  finden  sich  geringe 
Mengen  von  Magnesia. 

Wenn  nun  in  Spalten  und  Druseuräumen  aus  Ge- 
wässern, die  Silicate  enthalten,  iibersaure  Silicate  abge- 
setzt worden  sind:  so  werden  die  übcrijasixlien  8i!icat<* 
durch  sie  fort  geführt.  Solche  überbasische  Silicate  tindea 
sich  wirk)  i(  Ii  in  den  Quell  wassern;  denn  die  Kieselsäure 
beträgt  in  ihnen  im  Verhältnifs  zu  den  Basen  stets  sehr 
wenig.  Zwar  können  nur  geringe  Mengen  dieser  Basen 
der  Kieselsäure  zugetheilt  werden,  indem  bei  weitem  der 
gröfste  Tlicil  mit  andern  Siinren  un<l  mit  Salzbildern  ver- 
bunden ist.  Iiis  jetzt  hat  man  al>«*r  nni'  selten  die  Kohlen- 
snni  e  der  Carbonate  direct  bestimmt  und  daraus  die  Zusam- 
mensetzung der  Silicate  ermittelt.  Man  würde  aber  höchst 
wahrscheinlich  Ii berbasische  Salze  in  Quellwassern  finden, 
wenn  man  sich  die  Mühe  geben  wollte^  diese  allerdings 
schwierigen  Analysen  mit  grofser  Sorgfalt  anzustellen. 

b.  Leitet  man  einen  Strom  von  Kohlonsäin^e  durch 
Wasser,  in  wclelicm  KnlksihVat  suspendirt  ist,  so  bildet 
sich  ein  Absat/,  der  mit  Saureu  J>raü>t,  iitid  Kieselsäure 
scheidet  sich  in  Flocken  ab.  Wird  die  Kohlensäure  durch 
eine  Lösung  von  Kniksih'cat  geleitet,  s<»  ]>ild(>t  sich  kein 
Niederschlag,  weil  das  Carbonat  von  Kalk  löslicher  als 
dessen  Silicat  ist. 

c.  Da  Magnesiacarbonat  gleichweise  viel  liJsltcher  als 
das  künstlich  dar^^estelhe  Silicat  ist,  so  wird  eine  Lösung 
des  letztern  dui  ch  Kohlensäure  nicht  getrübt.  Aber  wenn 
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die  Linning  nach  der  Behandlung  mit  KohlensSure  zur 
Trockne  verdampft  wird^  so  braust  der  Rückstand  mit  8Su- 
reo.  Magnesiasilicat  wird  indessen  nicht  durch  Kohlen- 
säure zersetzt,  wenn  es  nur  im  Walser  suspondirt  L<t. 

Natürliche  feinzerriebene  kieselsaure  Mapicsin  (Speck- 
öteiii  )  in  Wasser  suspendirt,  tlureh  welches  24  iStiiuden  lang 
Kohlensäure^as  geleitet  wurde,  brauste  gleichfalls  nicht 
nutSSuren.  AU  die  Tom Specksteinpulver  abhltrirte  Flüssig* 
keit  2ur  Trockne  abgedampft  wurde,  blieb  ein  schwarzer 
RQckstand,  der  ^ ^^Va  Gewichte  derselben  betrug,  und 
auch  nicht  mit  Säuren  brauste.  Seine  Menge  war  zur  quan- 
titativen AualvöC  nicht  hinreichend;  er  bestand  aber  aus 
Kiesel>inire,  mehr  Eisenoxyd  und  wenii^er  Mas^ncsia,  Das 
mit  Koiilensäure  i^esntti«^te  Wasser  schien  daher  Eisenoxyd- 
und  Magnesia -Silicat  aufgelöst  zu  haben.  Unter  keinen 
Umständen  kann  es  aber  Speckstein  zersetzen.  Dafs  das 
im  Wasser  aufgelöste  künstliche  Magnesiasilicat  eine  2ier- 
Setzung  durch  KohlensKure  erlitt,  Hihrt  davon  her^  dafs 
dieses  die  Kieselsäure  in  ihit  r  lusilrlieii,  der  Speckstein 
tlagr;;cn  in  ihrer  nni»t>li(lH»n  Modifl<ntion  cnthiilt:  denn 
dieser  wird  selbst  von  den  starken  Säuren  nicht  zersetzt. 

Das  so  verschiedene  Verhalten  der  sich  so  ähnlichen 
Erden^  Kalk  und  Magnesia,  in  ihren  Verbindungen  mit 
Kieselsäure  gegen  Kohlensäure  ist,  wie  wir  spSter  sehen 
werden^  in  geologischer  Beziehung  von  grofscr  Wichtig- 
keit. Es  erklärt  «lie  so  leichte  Zersetzun«:^  der  Kalksilicat 
fi  i (triulcii  und  die  so  ünfserst  «chwierige  Zersetzung  der 
Mag-nesiasilicat  haltcn«ien  Gesteine.  Es  erklärt,  warum  die 
in  ihrer  reinsten  Form  nur  aus  Magnesiasilicat  bestehenden 
Specksteine  und  Talke  zu  den  unveränderlichsten  Gestei- 
nen gehören. 

In  Bezug  auf  die  Säuerlino^e  ist  zu  bemerken,  dafs 
weil  dieselben  nur  an  wenigen  Orten  vorkommen,  sie  von 
viel  i^erinj^erer  B«  <l('ntnni*'  l)ei  der  J3etr.i<  htuiig'  der  Ver- 
Kndeniiigeu,  welche  in  (iesteinen  stutttanden ^  sind,  als 
das  Metoorwasser,  welches  durch  die  Gesteine  sickert.  Da 
dieses  süfse  Wasser  gowühnlich  nur  eine  geringe  Menge 
Kohlensaure  enthalt,  so  kann  die  zersetzende  Wirkung 
durch  diese  SSure  nur  im  Laufe  betrSehtlieher  ZeitrSume 
statt  haben. 
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d.  Die  Zersetzung  der  Eisenoxydulsilicate  flurch Koh- 
lensäure ißt,  ^veii  es  so  schwierig  ist,  diese  Silicate  in  rei- 
nem Zustande  dcirzustellen,  durch  das  Experiment  nicht 
wohl  nachzuweisen.  Da  es  indess  kaum  Quellwasser  giebt, 
welche  nicht  wenigstens  Spuren  von  kohlensaurem  Eisen- 
oxydul enthalten^  wenn  sie  auch  aus  Gesteinen  kommen^ 
in  denen  dieses  Oarhonat  nicht,  v^ohl  aber  Eisenoxydul- 
silicat  vorkommt:  so  kann  nicht  im  luindcstcu  bezweifelt 
werden,  dafs  ersteres  durch  Zersetzung  dieses  Silicats 
mittelst  der  Kohlensäure  in  den  Gewässern  entsteht.  Die 
Eisenoxydulcarbonate  in  Gesteinen^  wie  s.  B.  im  Basalt^ 
welche  fast  nur  Eisenoxydulsilicate  enthalten,  müssen  den- 
selben Ursprung  haben. 

Da  sich  die  Kolilensäure  nicht  mit  Eisenoxyd  ver- 
bindet: so  kann  sie  auch  nicht  Eisenoxydsilicat  zersetzen. 
Das  Eisenoxydulcarbonat  in  Queliwassern  und  in  Drusen- 
räiimen  kann  daher  nur  von  Eisenoxy du isilicat  herrühren, 
welches  letztere  indefs  durch  einen  Reductionsprocefs  aus 
Eisenoxydsilicat  entstanden  sein  konnte. 

Die  Gegenwart  der  Eisenoxydulsilicate  in  Gewässern, 
wenn  dieselben  auch  freie  Kohlensäure  enthalten,  kann 
mit  gutem  ( ii  uudc  vcrniuthct  werden.  Da  nämlich  diese 
Silicate  nur  sehr  schwierig  selbst  durch  kochende  SalzsHure 
zerlegt  werden:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  sie  neben  freier 
Kohlensäure  in  Gewässern  existiren  können,  ohne  eine 
merkliche  Zersetzung  zu  erleiden.  Jene  Yermuthung  wird 
durch  die  Gegenwart  der  Kieselsäure  in  dem  aus  Säuer- 
lingen abgesetzten  Eisenocher  vollkommen  bestätigt. 

Diese  Kieselsäure  kann  nicht  im  freien  Zustande  vor- 
handen sein;  dena  ich  liabe  liiinti^  bemei  kt,  dafs  beim  Auf- 
lösen von  solchem  f  )(  liei-  in  Salzsäure  eine  braun  gefärbte 
Kieselsäure  zurückbleibt,  welche  erst  nach  anhaltendem 
Behandeln  mit  siedender  Säure  weifs  wird.  Wäre  diese 
Kieselsäure  nicht  mit  dem  Eisenoxyd  chemisch  verbunden, 
80  würde  letzteres  ohne  Schwierigkeit  aufgelöst  werden. 

Im  Eisenocher,  welcher  sich  aus  den  Säuerlingen 
\on  Muricjibad  In  Uöhme Ji  absetzt y  fand  Kersten')  Eisen- 
oxydsilicat.  liammcisbcrg^j  bemerkte,  dafs  der  Eisen- 

')  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  xu  s.  w.  1816  S.  6G9i 
')  Poggend.  Annalen  B.  LXXÜ.  &  574. 
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ocher^  irekher  sich  ans  Gewfigsern  eines  Stollen  absetzte, 
mit  Säuren  gelatinirte.  Kosmann  fand  im  Mineral- 
wasser Ton  Niederhronn  kieselsaures  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd.  Auch  der  oben  (p.  37)  beschriebene  Versuch  mit 

Speckstein  zeigrt  fiie  Löslichkeit  des  kieselsauren  Eisen- 
oxyd in  mit  Kohlcn.saurc  gcsättijrtem  Wasser. 

In  Bezug  auf  das  Vorkommen  von  Kieselsäure  im 
Eisenocher  ist  zu  bemerken,  dafs  das  Eisenoxydulhydrat 
der  erste  Bestandtheil  ist^  der  aus  eisen  baltigen  Wassern 
durch  die  oxjdirende  Wirkung  der  Luft  prXcipitirt  wird. 
Die  KieselsKure  lagert  sich  indessen  nur  bei  der  Ver- 
dunstung ab.  Aber,  wenn  wie  in  den  oben  erwähnten 
Fällen  Kieselsäure  zuöainnien  mit  Kisonoxvdul  abgelagert 
ist,  kann  kein  Zweifel  darüber  sein^  dafs  beide  chemisch 
mit  einander  verbunden  sind. 

Es  ist  gewifs,  dafs  der  Eisenocher,  der  in  eisenhal- 
tigen Wassern  abgelagert  wird,  hauptsflchlich  in  der  Form 
Ton  Oxydulcarbonat  Torhanden  war,  aber  das  ist  nicht 
zu  entscheiden^  ob  das  Oxydsilicat,  welches  sich  in  diesem 
Ocbcr  findet,  als  solches  oder  als  Oxydulcarbonat  in  den 
Gewässern  vorhanden  war. 

Wenn  indessen  das  Eisen  mit  der  Kieselsäure  als 
Oxyd  verbunden  war,  so  kann  man  nicht  denken,  warum 
es  zusammen  mit  dem  Oxydhydrat  abgelagert  worden  sein 
sollte,  da  die  oxydirende  Wirkung,  durch  welche  das 
Oxydulcarbonat  zersetzt  und  Oxyd  abgelagert  wird,  nicht 
statt  haben  kann,  wenn  das  Eisen  schon  als  Oxyd  mit 
df»r  KirselsHnre  m  rl)Uü<loii  gewesen  wäre.  Aus  diesem 
(iiumie  i.st  CS  walirscbeinlielK  dnfjj  nur  Eiseiiox v(bii  ia 
Eösiin;r  in  eisenhaltigen  Was^>(  i  n  vorluuulen  ist,  und  dafs 
das  Uxydsilicat,  gebildet  durch  die  Oxydation,  abgelagert 
wird,  weil  es  weniger  löslich,  als  das  Oxydulsilicat  ist 

e.  Was  von  der  Zersetzung  der  Eisenoxydulsilicate 
durch  KohlensXure  und  von  ihrem  Vorkommen  in  Quell- 
wajssrni  j^-ilt,  hat  hüclist  wabrsclieinlicb  auch  inv.u^  auf 
die  Zerset/iin«,^  der  Mnnganoxvflul  ilicate  durch  Kohlen- 
säure und  von  ihrem  Yorkommcu  in  yuelhvassern. 

f.  Da  sich  die  Kohlensäure  nicht  mit  Thonerde  ver- 


^  Jcmrn.  de  Pkann.  et  Cli«mie.  a.  Serie  T.  XVL  F.  43« 
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binden  Ivami:  so  ist  klar,  dafs  Thonerdesilicat  nicht  durch 
diese  Säure  zersetzt  werden  kann. 

Durch  das  Vorhergehende  ist  die  Gegenwart  der 
Eisenoxydul-  und  Manganoxydulsilicate  in  Quelhvassern 
nachgev^iesen  worden;  es  bleibt  daher  nur  noch  übrig 
JEU  zeigen^  dafs  auch  Kalk-  und  Magnesiasilicate  in  Quell- 
wassern gefunden  werden. 

Pagenstecher  und  Müller^)  haben  gefunden,  dafs 
die  directe  Bestimimtii^  der  Kolilcnsäure  ia  den  Quell-  und 
Brunnenwassern  von  Bern  eine  geringere  Qiiaiilitüt  gibt, 
als  die,  weiche  der  Kalk  liefern  würde,  wenn  er  gaiia 
als  Carbonat  vorhanden  wäre.  Diese  Chemiker  sind  del's- 
halb  der  Ansicht,  dafs  eine  geringe  Quantität  dieser  Erde 
mit  Kieselsäure  verbunden  ist  L$wig  acheint  dasselbe 
in  seinen  Analysen-  der  Thermen  von  Vfäffert  beobachtet 
zu  haben. 

Bei  der  Analyse  von  Mineralwassern  habe  ich  immer 
gefunden,  tlafs  die  l\la<^nesia,  die  aus  denselben  alviresehic- 
den  worden,  eine  geringe  Menge  Kieselsäure  enthäU. 
Da  Magnesia  eine  grofsc  Verwandtschaft  2U  Kieselsäure 
hat,  und  unter  allen  andern  Bestandtheilen,  die  in  diesen 
Wassern  enthalten  sind,  die  am  wenigsten  lösliche  Ver- 
bindung mit  ihr  eingeht:  so  ist  es'  sehr  wahrscheinlich, 
dafs  Magnesiasilicat  wirklich  bei  der  Analyse  abgeschie- 
den wird.  Nach  Berze lins-)  wird  Magnesiasilicat  gleich- 
weise  abgeseideden,  wenn  man  die  hciücn  Carlabader  (^^|u(d- 
len  abdampft.  Kersten')  fand  Kalk-  und  Mngnesiasili- 
cntc  in  den  Mineralwassern  von  Martenbad  (Kreuz-  und 
Ferdinandsbrunnen),  welche  reich  an  KohlensKure  sind. 
Beim  Abdampfen  dieser  Wasser  bei  gewöhnlicher  oder 
erhöhter  Temperatur  werden  suerst  Kalk-  und  dann  Ma- 
gnesiacarbunate  abgelagert  und  dann  »Silicate,  die  mit 
Säuren  gallertartig  werden. 

Die  Silicate,  welche  wir  in  den  Quellwassern  finden, 
können  entweder  als  solche  von  denselben  aufgelöst  wer- 
den, oder  sie  werden  erst  wie  die  vorstehenden  Unter- 

MitthciluDgon  der  uaturforschendfeu  Gesellschaft  in  Bern. 

Nr.  31 p.  ifve. 

*)  Gilbert     Aimalen  der  Physik  T.  74  p.  141. 
*)  Ebendas.  p.  6&d. 
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wciiUJigeii  dargethaii  liabeii^  durch  die  Wcchbelwirkung 
iwucbea  dea  Hestandtheilea  der  Gesteine  und  der  Quell- 
wMser  gebildet 

Silicate,  welche  die  Kieselsäure  in  ihrer  löslichen 

Modification  enthalten,  werden  durch  die  stirkeren  Säuren 
luf  üa^öcm  We^f*  zersetzt. 

Schwefelwaüberstoff-Exhalatiüuen  erfolgen  nicht  blos 
ans  Volkanen;  sondern  sind  allgemein  verbreitet.  Da^  wie 
vir  später  sehen  werden,  der  Schwefelwasscrstolf  in  Be> 
rfthrung  mit  der  Luft  die  Bildung  Ton  Schwefelsäure  ver- 
snUfst,  so  ist  klar,  dafs  auf  diese  ^eise  grofsartige  Zer- 
^^tzuügen  von  Silicaten  stattfinden  koiiiitü.  Im  Uebrigen 
können  die.>e  Zeix^  uung-en  nur  eine  untergeordnete  KoUe 
spielen,  da  sclnve feiige  Öäui^e,  Schwefelsäure  und  Salz- 
siare  in  der  ^atur  nur  bei  vulkanischen  Eruptionen  auf» 
treten. 

So  fand  Sauvage')  in  tertiären  Gesteinen  von  der 
Insel  Miio  beträchtliche  Quantitäten  Alaunstein  und  gal- 

l(  iL..i  n*^'e  Kiesel.-.iiire,  deren  Menge  von  3,8bib31,(i  p.  C. 
stie<:.  Er  })iilt  dicbc  Substanzen  für  Pruductc  der  Zer- 
setiiung  von  ij'eldspath-Gestcinen  durch  Schwel elsäure, 
Ton  der  man  noch  Spuren  in  ihnen  findet.  Diese  Se Ii  we* 
lelsäure  rührt  gewifs  nur  von  Schwefelwasserstoft-Kxha- 
Ittionen  her,  worauf  auch  der  auf  der  ganzen  Insel'  ver- 
breitete Schwefel  deutet'). 

Derselbe  Chemiker  ^)  fand  im  Depart.  der  Ardennen 
Uk  dem  sogenannten  Gaize.  eine  3(K)  Fuf^  mächtige  und 
•ufserordcntlich  zerklüftete  Formation,  welche  das  Lie- 
gende der  Kreide  bildet,  56  p,  0.  gallertartige  Kieselsäure 
and  17  p«  G.  feinen  Quarzsand  enthält.  Wahrscheinlich 
Hüart  auch  diese  Kieselsäure  von  völlig  zersetztem  Feld- 
spathe  her:  der  Quarzsand  läfst  auf  ein  granitisches  Ge- 

')  Annal.  des  roine»  (4)  T.  X  P.  69. 

'}  In  der  Solfatara  am  Berge  Kalamo^  wo  eine  crhöhto  Tem- 
pcraiur  herrscht,  besteht  der  Boden  au«  einem  mit  Scliw(>fel,  Alaun 
ond  Cimolit  gemengten  Sat»d.  Der  Cimolit  enthält  etwas  Schwefel- 
säar<\  Salzsäure  und  Spuren  von  Alaun  und  Kochsalz.  Ohne  Zweifel 
lieferte  letzteres  durch  ZenelEung  mittelst  SchwefelBäure  die  fireie 
Biksäure. 

Gompt  rwuL  1646.  X.  XXU.  P.  257« 
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Auch  hier  köante  es  »Schwefe lwa.*i»er!>toti^aö  ^ewc*en  sein, 
welchem,  in  der  TT**tV  eritwiciLclt.  in  jene^  Ge-t<'in  i^c- 
ctröml  tity  and  in  «iem-eiben  die  Zer^tzuog  bewirkt  hat. 

B.  Die  Kieseisaare  trctbl  CartKMAlea  Kdüeife* 
iSare  in  der  GiüUiilie  aas.  Dies  ist  scIm«  lüigsl  be- 
kannt.  leb  fand  aber,  dafs  diese  Zersetnmg'  in  scbwS- 
eberem  Grade  tebon  in  der  Siedbitie  de«  Wasaers  erfolg. 

Kocht  man  eine  Antiüsunsr  von  kohlensanreni  N.irrnii 
mit  Ki»'.>oI''*irrre  in  ihrer  U-^lichen  M«>difirnrii^n:  äO  wird 
Kobh  n- üiregaj*  entwickelt.  Die  rückj»tandtge  Autiösung 
enthält  Natronbiearbonat.  Wä«cbl  m^n  die  Kieselsäure, 
welebe  neb  naeb  dem  Erkalten  anasebeidet«  mit  Wasser 
tm,  so  lange  als  sieb  noeb  eine  alkaUsebe  Reaetion  neigt, 
behandelt  man  sie  dann  mit  SalssSnre,  nnd  dampft  die 
saare  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab:  so  bleibt  Chlornatrinm 
znriick.  Dieses  Natron  war  tialu  r  nicht  mit  Kohlensäure 
.soit(l»*rn  mit  Kieselsäure  verhun<Ien.  In  siedciulheirsen 
Quellen^  wie  auf  hland,  weiche  Kieselsäure  und  Natron 
enthalten^  ist  folglich  kieselsaures  Natron  rorhanden. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Koblensinre,  welebe  bei  der 
2ersetsung  Ton  Katronearbonat  dnreb  Kieselsinre  sbge- 
scbteden  wird,  bei  dem  Theile  des  Carbonstes  bleibt, 
welcher  nicht  zersetzt  winh  Das  Bestellen  dieses  Natron- 
birarbonat  ist  indessen  nur  ein  iii*aiient;'nos,  da  es  bestän- 
dig durch  die  Hitze  zersetzt  wird.  Aber  wenn  die  Lö- 
sung erknltet,  hört  diese  Zersetzung  auf;  von  da  an  findet 
man  Natronbicarbonat  in  ihr. 

Eine  Losung  von  Kalicarbonat  unterliegt  gans  der- 
selben Wirkung  dureb  KieselsSure  wie  eine  Losung  TOn 
Natroncnrbonat. 

Kocht  man  eine  AufloMing  eines  kohlensauren  Alkall 
mit  Kieselsäure  in  ihrer  uiilöslicheii  .Nrodification:  so  ent- 
wickelt sich,  dem  Anscheine  nach,  eine  eben  so  reichliche 
Menge  Kolilensäuregas,  wie  wenn  Kieselsäure  in  ihrer 
löslichen  Modification  angewandt  wird.  Alkalische  Sili* 
eate  scheinen  sich  daher  auf  diese  Weise  aus  löslicher 
wie  aus  nicht  löslicher  Kieselsäure  zu  bilden. 

Ais  ich  über  einem  Gemenge  aus  kohlensaurem  Kalk 
(kUustlich  dargestelltem  oder  körnigem  Kalkstein)  oder 
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»US  kohlensaurer  Maprnesia  oder  aus  Eisenspath  mitkiiiibt- 
Hck  dargestellter  Kieselsäure  oder  mit  gepulvertem  Quara 
Waaser  abdestiiiirte,  eatwickelte  sich  mit  dem  Wasser- 
dampf KohlensSurega«;  wie  die  deutliche  Trübung  des 
Torgeachlagenen  Kalkwassers  aeigte.  In  der  Siedhitze 
werden  daher  diese  Carbonate  durch  Kieselsiture  aersetzt. 
Ob  die  Zersetzung  vollständig  erfolgt,  wenn  das  ab- 
destillirtc  Wasser  mehrmals  erneuert  wird,  iat  nicht  er- 
mittelt worden.  . 

4*  Kohiensaure  Alkalien  zersetzen  bekanntlich  die 
Losungen  Ten  schwefelsaurem  Kalk,  schwefelsaurer  Ma- 
gnesia, Chlorcaicium  und  Chlormagnesium. 

Enthalten  daher  Gesteine  solche  Erdsalae  und  wer- 
den ihre  alkalisehen  Silicate  durch  die  Kohlensäure  tbeil- 
wcisc  in  Carbonate  umgewandelt:  so  gehen  in  den  Ge- 
wäjssern,  welche  jene  Erdsalzc  und  diese  Carbonate  auf- 
lösen^ gegenseitige  Zersetzungen  von  Statten:  es  oiitstchen 
kohlensaure  £rden,  schwefelsaure  Alkalien  und  alkalische 
ChlorOre.  Wird  nicht  alle  EohlensSure  aur  Zersetzung 
der  alkalischen  Silicate  verbraucht:  so  löst  der  Rest  die 
entstandenen  kohlensauren  Erden  ganz  oder  thcil weise  auf. 

Manche  Qucllwasser,  welche  kohlensaure  Erden, 
schssrtt  l.NHure  Alkalien  und  alkalische  Chlorüre  enthalten, 
mögen  durch  solche  Zersetzungen  entstehen.  Sind  die 
entstandenen  kohlensauren  Alkalien  nicht  hinreichend  zur 
Zersetzung  aller  Erdsalze:  so  bleibt  ein  Theil  derselben 
unaersetzt  in  den  Gewässern  zurück.  HSuHg  findet  man 
auch  in  Quellwassern  neben  kohlensauren  Erden,  schwe- 
felsauren Alkalien  und  alkalischen  Chloriiren  jene  Erdsalze. 
Betragen  hingegen  die  kohlensauren  Alkalien  mehr,  als 
zur  Zersetzung  der  Erdsalze  erforderlich  ist:  so  bleibt  ein 
Theil  derselben  unzersetzt  zurück.  Dies  ist  der  Fall  bei 
!  n  Säuerlingen;  denn  durch  ihren  reichen  Gehalt  an 
Kohlensäure  sind  die  Bedingungen  zu  einer  reichen  Bil- 
dung von  alkalischen  Carbonaten  gegeben. 

6.  Kohlensaure  Alkalien  zersetzen  kieselsauren  Kalk 

V  FSr  diowflUDd  fttr  andere  später  folgende  Experimente  wurde 
Ueielsmirer  Knlk  dareh  Zerseisnog  Ton  Chlorcaicium  durch  kietel- 
MMDSi  Kali,  weldies  dnrdi  Anflotoiig  tou  Kieaelsiare  in  ihrer  lös* 
üchea  Modification  in  kochender  KalUaoge  bis  aur  Sättigung  erhalten 


Digitized  by  Google 


44 

# 

Giefsf  man  auf  Kalksiliciit  eine  Lösung  von  kohle&Murem 

Kali,  filtrirt  mau  nach  einiger  Zeit  die  Flüssigkeit  ab  und 
"Wäscht  «len  luickstand  so  lange  ans,  als  sich  noch  eine 
alkalische  Keaction  zeigt:  so  >vird  er  durch  »Saizsäure 
Hüter  Aufbrausen  gröfsteatheiis  aufgelöst.  Er  besteht  daher 
hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Kalk,  der  durch  Zersetaung 
dea  kiesehiauren  Kalk  mittelst  kohlensaurem  Kali  ent- 
standen war.  Auch  durch  Behandlung  des  WoUastonit 
und  des  Wernerit  mit  einer  kochenden  Lösung  von  koh- 
leusaureni  Kali  kann  man,  wenn  auch  nur  öchvvach,  diese 
Zersetzini«;  wahrnehmen. 

lierzelius  analysirte  die  innern  und  aufsern  Tiiciie 
eines  alten  Messers  Ton  Feuerstein,  welches  auf  der  Ober- 
fläche verändert  worden  war^  und  fand  in  ihm: 

Im  Inneni  Oberfläche 

KaU  1,84  8,2 

Kolk  5,74  3,2 

Eist  noxyd  und  Thonerde   1,20  — 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  der  Kalk  nur  durch  Ldsung 
entfernt  werden  konnte,  und  die  Veränderung  an  der 
Oberfläche  flcheint  daher,  wie  er  !>emerkt,  von  der  be- 
stainligen  Kiiiwii  k ijiii;-  einer  Flüssigkeit,  welche  geringe 
Spuren  ^(»n  Kali  enthält,  herzurühren.  Let/ti'res  eisetztc 
aliniälig  den  Kalk.  Ks  Ist  iudcsscu  anzunehmen,  dafs 
diese  Veränderung  während  unseres  historischen  Zeitrau- 
mes stattgefunden  habe,  da  wir  nicht  voraussetzen  können, 
dafs  unsere  Vorfahren  ein  Instrument  zum  Schneiden  aus 
einem  durch  Zersetzung  theilweiso  mürbe  geraachten  Feuer- 
stein angefertigt  halben.  So  haben  wir  denn  hier  den  Be- 
weis für  die  wirkliche  Ersetzung  des  Kalk  durch  Kall  in 
einem  der  hiirtestcji  uml  llichte^ten  (i esteine,  auf  des>en 
ilaupthestandthcii  VV  asser  nicht  einwirkt,  llaltcn  wir  diesen 
VVeclisel  fest:  so  kann  es  uns  nicht  überraschen,  wenn 
wir  Wernerit  in  Glimmer  umgewandelt  finden,  da  dieser 
Procefs  lediglich  in  der  Ersetzung  des  Kalk  durch  Kali 
besteht. 

In  der  Folge  wird  gezeigt  werden,  dafs  solche  Er- 
setzungen häufig  vorkommen,  und  dieses  wird  die  Knt- 


-wurde,  dai^stelli.  Das  gefällte  Kalksilicat  wurde  aaigewasohen,  9o 
lange  tioh  noch  eine  alkaliaohe  Reaotion  zeigte« 
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Stellung  vieler  pseiidomorpher  Minornlien  erklären.  Wir 
wollen  nun  die  Ein^virkiing  meteorischer  Wassor  nufne- 
steinc  einfrehendrr  untersuchen.  AVenn  sie  alkalische  8i- 
lic.ito  enthaltend  durch  Gesteine  filtriren,  so  wird  die  erste 
Wirkung  in  der  theilweisen  Zersetzung  dieser  Substanzen 
durch  die  im  Wasser  befindliche  Kohlensäure  bestehen 
(Gesetz  1).  Alkalische  Carbonate  werden  gebildet  und 
auf<jelö.st.  Wenn  das  Wasser  mit  diesen  heim  ferneren 
lhirflnlrinf2:en  der  Gesteine  in  Berührung  mit  Knlk-Sili- 
caten  kommt  (Gesetz  5),  so  wird  eine  andere  Zersetzung 
eintieten,  durch  weiche  alkalische  Silicate  gehildct  wer- 
den. Diese  ersetzen  das  zersetzte  Kalksiiicat  un«!  dm  koh- 
lensauren Kalk;  weicher  aufgelöst  wird,  wenn  das  Wasser 
noch  hinreichende  Kohlensäure  enthSClt.  Es  mag  sonderbar 
erscheinen .  dafs  die  alkalischen  Silicate  zurückgelassen 
werden  sollten,  während  der  viel  weniger  lösliche  kohlen- 
sAiiio  Knlk  weirprc^rührt  wird.  Aber  diese  Schwierigkeit 
ist  gehoben^  wenn  wir  uns  erinnern,  dafs  alkalische  Sili- 
cate sieh  chemisch  mit  andern  Silicaten  verbinden  und 
Doppelsalze  entstehen,  welche  zu  den  unlöslichsten  Gestei- 
nen gehören.  Wir  müssen  defshalb  annehmen,  dafs  der 
Grund  ihres  Zurückbleibens  in  ihrer  in  statu  nascenti  er- 
folgenden Verhindunp:  mit  andern  vorhandenen  Silicaten 
liefet.  Kohlensaurer  Kalk  indessen  creht  keine  Verbindung 
mit  Sili(  aten  ein  und  wird  defshali»  entweder  in  Lösung 
fort<r**führt  oder  gleichfalls  abgesetzt,  wenn  keine  freie 
KohlensXurc  rorhänden  ist.  Dieses  würde  das  häufige  Vor- 
kommen dieser  Substanz  als  Kalkspath  auf  umgewandelten 
Gesteinen,  welche  noch  unzersetztes  Kalksiiicat  enthalten, 
erkllüren. 

Seihst  wenn  die  (iesteine  In  verschiedenen  TiefcTi  in 
ihrer  Zusaniineußet/un««-  ü:h'ieh  sind,  so  ist  die  chemische 
Wirkung  der  Meteorwass«  !-  nu  der  Oberfläche  eine  nndere, 
als  in  gröfserer  Tiefe.  Im  erstem  Falle  spielt  allein  die 
Wahlverwandtschaft;  die  Kohlensäure  im  Wasser  entzieht 
den  Silicaten  von  Kali,  Natron,  Kalk,  £isenox  jdul  u.  s.  w« 
theilweise  die  Base  und  Kieselsfiure  wird  frei.  Daher 
6nden  wir  denn  ,  dafs  Gesteine,  welche  Kalksiiicat  ent- 
halten, oft  leielir  njf  bransen,  wenn  sie  mit  Säuren  berührt 
werden,  selbst  wenn  Farbe,  Glanz  und  Härte  gar  nicht 
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oder  nur  wenig  verändert  worden  sind.  Dieser  Verauch 
ist  daher  ein  sehr  empfindliches  Mittel  um  geringe  an- 
fangende Zersetxungen  in  Gesteinen,  die  KaU^silieat  ent- 
halten,  au  erkennen. 

Der  Sauerstoff  der  Meteorwasser  kann  nnr  eine  theil- 
weise  Oxydation  des  Eisen-  und  Manganoxydul  in  den  Ge- 
steinen bewirken.  Tm  Anfange  dieser  Wirkimg  kann  man 
nur  kleine  braune  Jbleckcn  mit  Hülfe  eines  Mikroskops 
erkennen.  Mit  einer  bräunlichen  Oberfläche  stellt  sich 
oft  das  oben  erwähnte  Aufbrausen  ein.  Aber  nicht  selten 
brausen  Gesteine,  zum  Beispiel  Basalt,  stark  mit  Säuren, 
ohne  ihre  ur6]»riiii<;Iiche  Farbe  verloren  zu  haben.  Auf  der 
ancK  i  u  Seite  tTschciut  Basalt  manchmal  durch  und  durch 
braun  ohne  dieses  Aufbrausen  zu  zeigen.  Dieses  kommt 
indessen  nur  in  dem  letzten  Stadium  der  Zersetzung  vor^ 
wenn  der  kohlensaure  Kalk,  der  bei  der  Zersetzung  der 
Silicate  gebildet  worden  war,  aufgelöst  worden  ist  Der 
gröfste  Theil  des  Eisenoxjdul  wurde  in  Oxyd  umgewan- 
delt und  blieb  mit  dem  Thonerdesilicat  znrQck.  In  solchen 
Fällen  ist  der  Basalt  mehr  oder  weniger  verwittert  und 
leicht  zu  zorliröckeln. 

Beim  Breehen  von  Basaltdaulcn  habe  ich  oft  nasse 
Flecken,  wie  Xiegentropfen  auf  den  BruchÜächen  beob- 
achtet^ und  manchmal  ganz  im  Innern  der  Masse,  was  mit 
Bestimmtheit  den  Beweis  liefert,  dafs  selbst  so  feste  Ge- 
steine wieBasait  von  Wasser  durchdrungen  werden  können. 
Wenn  dieses  Durchdringen  der  Gewisser  ein  bestMndiges 
ist,  80  wird  der  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  des  AV as- 
sers nach  iiml  nach  die  Bildung  von  Eiscnowd  und  koh- 
lensaurem Kalk  verursaehen.  Das  Vorkommen  brauner 
Flec  ken  in  aerbroein  nem  Basalt  hängt  hiermit  zusammen. 
Das  Eindringen  des  Wassers  in  den  Basalt  scheint  das 
Vorhandensein  von  äufserst  feinen  Haarapalten  in  demsel- 
ben anzuzeigen  und  ich  habe  wirklich  solehe  bisweilen 
mit  Hülfe  des  Mikroskops  oder  indem  ich  SXnren  rund  um 
die  braunen  Flecken  gofs,  Nvalirgenommen.  In  tleni  letztern 
Falle  wurde  ein  Aufbrausen  in  einer  Linie  von  dem  Fleck 
nach  der  Oberfläche  des  Basalt  hin  walirgeuommen^  was 
die  Lage  der  Spalten  anzeigte,  die  sodann  mit  dem  Mi- 
kroskope untersucht  wurden.  Beim  Eindringen  in  diese 
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Spallea  hat  die  Kohlensilure  des  Wassers  das  Kalksilicat 

m  CÄrbonat  ringsum  umgewandelt.  Die  brHiinliche  FKr- 
buag  k(»niite  nur  au  dem  innernTheile  der  Spalte  walir- 
g«nomnicri  werden^  und  deäshalb  mufs  die  Bildung  des 
julkcarbonat  der  Oxydation  des  Eisen  vorangeschrittea 
leis.  Zu  bemerken  ist  ferner,  dass  beim  BerUliren  der 
bnonen  Flecken  mit  SSuren  ein  Aufbrausen  derselben  zu 
beobachten  war. 

Es  ist  kaum  nöthig  die  Unri('hti<^^keit  der  Ansicht 
eioi^rer  Geologen  !>»  rvorzuheben,  dafs  alle  Kalkcarbonate 
in  Ge^triiion»  die  hauptsüchlich  aus  Silicaten  bestehen^ 
entweder  gleichzeitig  mit  letzteren  gebildet,  oder  Ton  den 
Waasem,  die  die  Gesteine  durchdrangen^  abgelagert  wor- 
den sind.  Diese  Ansicht  steht  im  Widerspruche  mit  der 
Thstmche,  dafs  mit  Ausnahme  weniger  FsUe  Aufbrausen 
mit  Säuren  aur  in  denjenigen  Oosteinon  })enbachtet  wurde, 
die  Kaiksiüeate  enthalten.  Unter  einer  ^^rofsen  Anzahl 
von  Graniten  fand  ich  nur  einen  ^  welcher  ein  äui'äerst 
^fhwnrhes  Aufbrausen  zeigte.  Bekanntermaafsen  kommt 
Kalksilicat  sehr  selten  im  Orthoklas  vor^  und  nur  in  geringer 
Menge.  Da  ich  indessen  voraussetaste,  dafs  ein  einiger- 
Bttttfsen  zersetzter  Granit,  der  Oligoklas  enthielt,  vielleicht 
«utbrauiCn  würde,  suchte  ich  einen  solchen  zubekommen, 
tind  fand  wirklich  meine  Annaiime  bestätigt.  Wenn  auf 
ein  Stück  eines  solchen  Granit  unter  Wasser  eine  Säure 
getropft  wird^  so  kann  das  Entweichen  von  KohlensSure- 
gia  ?on  den  OUgoklaskrystallen  allein  deutlich  beobachtet 
werden*).  Stocke  Syenit,  deren  Hornblende  etwas  zer- 
setzt war.  boten  dieselbe  Er8eheinun<^.  Kohlensäure  ent- 
^'kh  ehenfall.s  nur  zwi.sehrn  den  Ohertliielien  des  Krv- 
stalis  und  dem  Muttergeatein.  Zeräctzungeu  werden  immer 
beobachtet  in  Gesteinen,  in  denen  grofse  Krystalle  vor- 
kommen^  weil  deren  Zwischenräume  leichter  Wasser 
nkasen. 

6.  Kohlensaure  Alkalien  zersetzen  nicht  kieselsaure 
Magnesia. 

')  Ks  braucht  kaam  bemerkt  zu  worden,  dafs  das  Wasser  vor- 
her gekocht  wurde,  um  alle  atmosphärische  Loil  auszutreiben,  die 
in  df-n  Poren  des  Granit  enthalten  sein  könnte.  Auf  diesem  Wege 
Ituui  die  geringste  Menge  Kohlens&are  an^elbnden  werden. 
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Als  dieses  kflnstlich  dargestellte  Silicftt,  mit  einer 

Lösung'  von  kohlensaurem  Kali  übergössen,  24  Stunden 
lang  stehen  lilieb,  und  der  Riiekstand  sorgfältigst  ausgc- 
wasehen  wurde,  l)raiiste  dieser  nicht  im  mindesten  mit  Säu- 
ren. Ebenso  wenig  konnte  Magnestasiiicat  durch  anhal- 
tendes Kochen  mit  einer  T.ösuno:  von  kohlensaurem  Kali 
in  Magnesiacarbonat  und  Kalisiiicat  zersetzt  werden. 

Kocht  man  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  mit 
gepillvertem  Speckstein,  dampft  his  zur  Trockne  ab,  und 
laii;;t  liiernuf  das  Natronsalz  ans:  so  tindct  bich  in  der 
Fliissi^rkeit  keine  Spur  von  M-iirucsia,  und  der  ausgewa- 
schene Uückstand  braust  nicht  im  mindesten  mit  Säuren. 
Kohlensäure  Natron-ÄIagnesia  "wird  daher  nicht  gebildet, 

7.  Kohlensaure  Alkalien  zersetzen  in  der  SiedhitM 
wie  in  gewöhnlicher  Temperatur  Fluorcalcium ;  kohlen* 
saurer  Kalk  und  alkalische  Fluorüre  werden  gebildet*). 

8.  Kieselsaure  Alkalien  zersetzen  schwefelsauren 
Kalk,  schwefelsaure  Magnesia,  Chlorcalcium  und  Chior- 
magnesium:  Kalk- oder  Magnesiasilicat  und  schwefelsaure 
Alkalien  oder  Chlorkalium  oder  Chlornatrium  werden 
gebildet. 

Diese  Zersetzungen  sind  leicht  wahrzunehmen,  wenn 

Durcli  mrlircrr  Vcrsiicho  hnln'  icli  ui  der  1.  Aufl.  B.  I.  S.  49*i 
gezeifrt,  «Inf^-  tli'  so  /«TMt't/uTijj  in  (I  i-  Siedhitzc  erfolgt.  Da  hierro 
natürlicli'  r  I  lulsspiith  ann;i'\vandt  worden,  welcher,  wie  so  liänfiü-. 
nicht  ifaii/.  rem  gewesen  sein  miM.'htc:  ho  w\e(\ovho\\e  icii  du'-se  Vei- 
suelio  mit  I' luorcftlcium,  das  aus  rcint-r  I"'hifss;iure  und  künstlick  Jar- 
^>^est«'llt(  7ii  k(tli1onfanrfn  Kalk  rrhalten  wiirdt*.  Pief^cs  h  liKtrealcium 
winde  (  iiiige  Minuten  mit  einer  Lösung  von  koliltiUöiiumu  Natron 
gekocht,  die  Fhis'»ii;kpit  von  dem  Küekstando  abfdtrirt,  und  letzterer 
ausgewaschen  bis  nieh  keine  alkalische  Hcaetion  mehr  xei^'te.  Der- 
selbe löste  sich  tbeihvpifie  nrder  starki  in  Ib  auNen  in  verdünnter  Sak- 
säure  auf;  das  Fluonalciiun  war  daher  noch  niclit  vollständig  zer- 
setzt worden:  zu  jt-ner  1"  lüssigkeit  wurde  Essigsäure  gesetzt  bis  die 
alkalische  Keactiuu  vrr.schwunden  war.  Kalkwasser  fällte  hieraui 
Fluorcalcium :  die  Flüssigkeit  enthielt  daher  Fluornutriuni  aufgelöst. 

Als  l'  luurcalcium  mit  einer  Lösung  von  kohlensaui  eni  Xatron 
Übergossen  12  Stunden  lang  in  gewöhnlicher  Temperatur  stehen  blieb, 
zeigten  sich  diesell»en  Keactionen.  Das  krausen  mit  verdünnter  Salz« 
säure  war  indela  etwa*«  schwächer;  vom  Fluorcalcium  war  daher  we- 
niger als  in  der  Siedhitze  zersetzt  worden. 
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die  kiesebatiren  Alkalien  in  wäsariger  Lösung  zu  dcnLö- 
rangen  dieser  Erdaalae  gesetzt  werden;  die  schwerldslichen 
erdigen  Silicate  fallen  dann  nieder. 

Es  kann  dnrcli  die  Analyse  nicht  ermittelt  werden^  ob 

die  Kieselsäure  in  ileii  löslichsten  Silicaten  (den  alkalischen) 
aa  dieac  Alkalien  oder  an  andere  Basen  gebunden  ist.  I)a 
indcfs  jene  ;Silicutc  Bestandtheile  der  zusanimeni^csctzten 
Silicate  sind :  so  müssen  sie  bei  Zersetzung  derselben  auf- 
gelöst werden.  Da  endlich  die  obengenannten  firdsalze 
in  vielen  Quellwassern  gefunden  werden:  so  ist  za  begrei- 
^fen,  wie  durch  die  angeführten  Zersetzungen  Kalk-  und 
Ms^esiasilicate  entstehen  können.  Wir  müssen  es  sogar 
für  >ehr  walirscheinlich  halten,  dafs  Gewässer,  in  denen 
jen<»  Erd*snlzc  gelöst  sind,  die  Zersetzung  des  Feldspath  und 
anderer^  alkalische  Silicate  haltender  Mineralien^  sehr  be- 
fördern werden. 

9.  fi^isiiicat  sersetzt  Chlornatrium ;  Natronsilicat  und 
Chlorkalium  werden  gebildet 

Bas  Kalisilicat  wurde  dargestellt,  indem  zur  Auflö- 
sung der  Kieselsäure  in  kochender  Kalilauge  Alkoliol  ge- 
setzt, und  der  Niederseblnir  mit  Alkohol  von  HO  p.  C.  zur 
Abftcheidung  des  freien  ixoii  ausgewaschen  wurde.  Nach- 
dem zu  2,75  Gr.  dieses  in  Wasser  gelösten  Kalisilicat 
5|5  Gr.  Ghlornatrium  in  Wasser  gelöst^  gesetzt  worden, 
wurde  die  Fltlssigkeit  etwas  abgedampft,  wobei  sich  einige 
Fliickchen  ausschieden,  und  Alkohol  zugesetzt.  Die  Ton 
dem  niedergeschlagenen  Silicat  abfiltrirte  Flüssigkeit  ent- 
hielt 1>>  (  Jr.  Kali,  welches  (Jhlurkalium  aufgelöst  war. 
Da»  diireli  Salzsiiure  und  durch  Abdampfen  bis  zur  Trockne 
zersetzte  Silicat  enthielt  0,097  Kali,  und  war  daher  gröfsten- 
thetls  Natronsilicat.  Ist  nun  auch  die  Zersetzung  nicht 
▼ollstindig  erfolgt;  so  ist  doch  der  Beweis  geliefert,  dafis 
tick  Kalisilicat  und  Ghlornatrium  gegenseitig  zersetzen 

Ks  \<i  lün^fst  Ttckaimt.  dufs  Kochsalz  als  mineralisches  DüuL'niiLrs- 
mutei  Wirkt,  In  den  fern  vuin  Meere  ge'wach??cnen  rHanzfii  linden 
•ich  nur  Spuren  von  Nalrünsal/.rn  :  Kalisalze  sind  daher  vorlierrscheiid. 
IH  nnn  das  Kochsalz  das  Kalisiiieat  zersetzt :  so  wird  auch  dus  im 
Thoiihoden  in  unlöslicher  VerV)iiidunir  enthaltene  Kulisilieat  /.ersetzt 
und  in  h'irht  lo^liehes  Chlorkaliuni  iinit,'e\vandeit  und  den  riluu/.en 
7  f'il.rt  w(  rilen.  Bekaimt  ist  e8|  dafs  man  in  den  Pflaazeaasobea 
iiie*e»  thiorür  findet. 
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10.  Xatronailicac  zersetzt  kablensaures  ZiiikoxTci, 
wenn  d:i-se\h<;  la  mhKolileu?äure  ge^ttigtern  Wasser  auf- 
gelost ist:  kieselsanred  Zinkoxytl  mit  etwa«  kohleosaorem 
Zinkoxyd  werden  gefällt. 

Monheim«  sehr  beharrlich  nnd  ^rründlich  die  Pro- 
ce^-'"  v^-rfol^'en<i.  wodurch  die  Ziukerjie  mi  l  ihre  pseudo- 
iTi''»rj>hf  ii  Hi!diin;ceii  ent-taiiden  .^itnL  bcstifütiite  ihre  Jj\s- 
\U:}ii.(  U.  lind  fand.  flur>  1<».'45<)  Th.  mit  Kohlensäure  ^e- 
sätti^rt*  -»  W'.-.fr  >  l-is  bj2  Th.  dureh  kohlensaures  Natron 
gefaiiles  b<isisch  kohlensaures  ZiukoxTd«  nnd  4,12  Th.  Kie- 
•elzinkerz  auflösen,  dafs  gepülrerler  krystalUsirter  Zink- 
spath  viel  schwerlöslicher  als  jenes  kunstlich  dargestellte 
Carhoiiat  i>t'  ^  und  dafa  sich  das  Kie>elzijitv«  rz  in  reinem 
kf.'  lifrrudf.n  Waa.-jt  r  nicht  auHost.  Nach  dem  AbdAmjitVn 
der  Löaun«:  des  Kieselzinkerzos  in  kidilensaurem  Wasser 
blieb  ein  Rückstand  von  kieselsaurem  Zinkoxyd  mit  koh- 
lensaurem Zinkoxyd,  JUurch  einen  andern  Versuch  über- 
sengte  er  sich^  da(s  sich  KieseUinkerx  auch  ohne  die  min- 
deste  Zersetzung  in  kohlensaurem  Wasser  auflosen  kann. 
»Strömt  aber  Kohlensäuregas  anhaltend  durch  eine  solche 
Lö-wrig:  oo  findet  eine  theil weise  Zer.>etzun4jr  statt,  wobei 
die  ausgeschiedene  Kieselsäure  aufgelöst  bleiben  kann. 
Monheim  fand  femer,  dafs  kieselsaures  Natron  aus  einer 
Lösung  des  kohlensauren  Zinkoxyd  in  kohlensaurem  Was- 
ser kieselsaures  Zinkoxyd  mit  etwas  kohlensaurem  Zink- 
ozyd  niederschlägt;  und  vermuthet  daher,  dafs  die  Auf- 
lösungen Ton  kieselsaurem  Kalk  und  kieselsaurer  Magnesia 
dieaclhcii  Zersetzungen  hewirken  "vserden. 

11.  Kalkbie.'irl)(»nat  und  Knlisilicat  liefern  Kall- und 
Kaikcarbonat^  wahrend  Kieselsäure  frei  wird. 

Diese  merkwürdige  Zersetzung  erfolgt,  wenn  au  einer 
wässrigen  Lösung  Ton  Kalkbicarbonat  eine  Lösung  von 
kieselsaurem  Kali  gesetzt  wird.  Es  entsteht  ein  Nieder- 
schlag, der  sich  mit  Brausen  in  BalzsKnre  auflöst,  wobei 
Kieselsäure  zurückbleiht.  A\  ir  werden  später  seluii.  dafs 
solche  Zersetzungen  im  Mineralreiche  wirklich  stattiiudcn. 

Er  bezieht  sich  binsichtlich  dieser  wigleichenLösliefakeit  auch 
auf  meine  Versncbe  (1,  Aufi.  B.I.  S.378j,  wonach  künstlicher  kohlen- 
saurer Kalk  gleichfaUs  leichtlöslicher»  als  natfirlieher  ist  Ygt  auch 
8.  liad  das. 
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13.  Eulkbicarboiut  scheiat  durch  llfagnesiahydrat 
leraetit  zn  werden  unter  Bildung  von  Kalk-  und  Magne- 
liicarbonat. 

Eiru»  solche  Zersetzung  kommt  in  dem  Marmor  von 
Vredazzo  in  Tyrol  vor,  der  von  Petzlioldt  Predazzit  ge- 
nannt worden  ist.  Nach  der  Analyse  von  J.  Roth^)  be- 
steht er  unverändert  aus  2  AequWalenten  Kalkcarbonat  und 
1  Aequivalent  Magnesiahydrat^  aber  der  zersetzte  Marmor 
enthält  nur  1,86  Vo  Magnesia^  die  mit  Kohlensaure  ver- 
bunden  ist.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  Wasser^  wel- 
che.«? Kalkhicarbonat  enthielt,  auf  dos  Macnesiahydrat  ein- 
wirkte, und  die  Bildunj»"  von  K;»lk<  arbonat  veranlafste, 
welches  abgelagert,  und  von  Magnesiacarbonat,  welches 
fortircfiihrt  wurde«  Daraour  bat  gleichweise  gefunden, 
«ials  die  Zersetzung  eines  grauen  bandstreißgen  Kalksteins 
aus  derselben  Gegend  mit  einer  Zunahme  des  Kalkcarbonat 
und  einer  Abnahme  der  Magnesia  verknüpft  war.  Die 
letztere  fortgeführt  durch  Wasser  wird  in  iSpaltcn  wieder- 
um aU  Magnesiacarbonat  abgelagert-). 

13.  Kalkbicar bona t  und  schwefelsaures  Eisenoxydul, 
welches  im  Wasser  gelöst  ist,  bilden  Gvps  und  kohlen- 
saures Eisenoxydul,  welches  letztere  alsbald  in  Oxyd 
übergeht 

')  Joum.  für  prakt.  Chemie  p.  'Mf). 

*)  Bullet,  de  laSoc.  Geolojr.  «1»^'  France.  Doux.  S^tIo  T.  I.  1817p  fOr»?. 
Di»*  Fra;.n',  (»}>  sicli  sohwctVlsaurcs  iMscnoxyiiul  wie  schwcti  1- 
sauro?  Ziiikuxyd  zu  saunm  kohlensauren  Kalk  verhalte,  ist  etwas 
«ohwj.  ri'j  "1  boant Worten,  da  Kisenoxydiilsalze  i^an'/,  frei  von  Fiisen- 
oxy<l-^:il/.  ii  (tarzustellen,  sehr  leri«,^  ist.  und  da,  wonn  aucli  eine 
L'.-un;;  Mii)  reinem  schwefelsaurem  iMsenoxydul  aniyewendet  wird,  sich 
dl'•^■  llll•  ht  iiii  Vi-rinischen  mit  einer  L<')sunLr  von  saurem  kohh-nsaurem 
Kalk  und  iu'iin  n^ehlierigen  Ahdanipfen  thcihvoise  in  scliwefelsaures 
Kiüetiüxyd  umwandelt.  Nach  dem  Eintritiifeln  einer  Kisenvitriol-Lö- 
•nnjr  in  «lif  Losung  opulisirt'-  die  FK'issi<_r]<rit;  und  naeli  einigen 
bluudcn  schied  sich  ein  })edeutender  Niederschlag  von  Kisenox^'d- 
hydrai  mit  etwa»  hnsisch-schwefelsanrcm  Ei8enoxy<l,  aher  ohne  eine 
Spur  von  kohlensaurem  Kalk  ab;  die  ubliltrirte  Flüssig-keit  enthielt 
dageg^  He}i\vefelsaureii  Kalk  aul'f^elo^'t.  Fm  /u  (Mtseheiden,  ob  der 
Xieder!»chia;.:  vi»  ! leicht  nur  vom  schwef'el.><auren  Eisenoxyd  und  vom 
oxydirten  selnv.  i.  Uauren  Eisen« »xyihd  de»  Ei^^envitriol«?  herrührte, 
»urJe  gleiclizeitig  von  zwei  gleichen  Quantitäten  einer  Eisenvitriol- 
I^nmg,  die  eine  in  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kalk  in  kohlen- 
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14.  Kalkbicarbonat  und  schwefelsaures  Kupferoxyd 
in  Losung  geben  Ojps  und  kohlensaures  Kupferoxyd. 

15.  Kalkbicarbonat  und  schwefelsaures  Zinkoxyd  ge- 
ben Gyps  und  kohlensaures  Zinkoxyd. 

16.  Magnesiabicarbonat  imd  Kalk^ilicat  liefern  Kalk- 
bicarbonat und  Mfisrnosiasilicat 

lu  der  Fol^e  wird  gezeigt  werden,  dafs  Magnesia 
häufig  an  die  Stelle  des  Kalk  tritt.  Es  ist  durchaus 
wahrscheinlich,  dafs  dieser  Austausch  in  der  angege- 
benen Weise  stattfindet^  da  Magnesiabicarbonat  hüufig  in 
Wasser  Torkommt  und  solches  Wasser  beim  Filtriren  durch 
Gesteine,  welche  Kalksilicat  enthalten,  natürlich  diese  Ver- 
änderung voran  lassen  wird. 

Ueberbiicken  wir  die  vorstehende  Reihe  von  Zer- 
setKungsprocessen :  so  selien  wir,  dafs  KohlensKure,  Kalk- 
bicarbonat*) und  die  kohlensauren  Alkalien  die  meisten 


saurem  Wasser,  die  andere  in  eben  so  viel  reines  Wasser  frotröpfelt. 
Kaum  nach  einer  Minute  zeig^  sich  sohon  in  der  Lösuh^  des  koh- 
leaiaaren  Kalk  ein  Opalisireuj  nach  einer  halben  Stunde  war  die 
wei^M  Farbe  in  oobergelb  Übergegangen  und  Aber  Nacht  hatte  nck 
ein  bedeutender  Niederschlag  von  Eisenoxydiiydrat  abgesetzt.  Das 
mit  der  Eisenvitriol-Ldsung  versetzte  Wasser  war  aber  erst  über 
Nacht  etwas  milchig  geworden.  Es  ist  also  klar,  dafs  die  alsbald 
in  der  Kalkldsung  erfolgte  Trübung  nicht  von  einer  durch  Verdün- 
nung der  Eisenvitriol-Losung  herbeigeführten  Oxydation  und  Bildung 
Ton  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd  herrührte,  sondern  dafs  sich 
der  kohlensaure  Kalk  und  das  schwelelsaure  Eisenoxydul  gegenseitig 
sersetcten,  und  dab  sich  das  kohlensaure  Eisraoxydnl  sogleich  nach 
seiner  Entstehung,  zu  Eisenoxydhydrat  oxydirte.  Es  ist  auch  begreif- 
lich, wie  diese  Umwandlung  des  kohlensauren  Eisenoxydul  viel 
schneller  von  Statten  gehen  muss,  als  die  Umwandlung  des  schwe- 
felsauren Eisenoxydul ;  denn  jenes  wird  durch  fortgesetxte  Oxydation 
ganz  zu  Eisenoxydhydrat,  dieses  nur  theflwetse  zu  basisch  schwefel- 
saurem Eisenoxyd. 

Das  wenig  lösliche  Kalksilicat  wurde  mit  heifsem  Wasser  be- 
handelt um  eine  gesattigte  Lösung  zu  erhalten,  welche  einen  Nied^ 
schlag  mit  Magnesiabicarbonat  gibt  Als  kaltes  Wasser  zu  der  Lo- 
sung angewandt  wurde,  erfolgte  kein  Niederschlag  bis  zum  folgen- 
den Tag. 

')  Da  das  chemische  Verhalten  des  Magnesiabicarbonat  dem  des 
Kalkbicarbonat  so  ähnlich  ist:  so  ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  in  den 
pieisten  Fällen  jenes  wie  dieses  wirken  werde.    Beide  Carbonate 
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Zersetzungen  nnd  Umbildungen  im  Mineralreiche  henror- 
biingen.  KohlenaSure  und  Kalkbicarbonat  gehören  zu  den 

allgemeinsten  Bestandtheilen  nicht  blos  der  Wasser  der 
^x^uellen,  sondern  auch  der  Flüsse,  Seen  und  der  Meere. 
Die  kohlensauren  Alkalien  siml  in  den  (Tewässern  zwar 
nicht  80  allgemein  verbreitet;  denn  in  denjenigen,  welche 
ichwefelsaure  Erdsalze,  Chlorcalciiim,  Ghlormagnesium 
a.B.w.  enthalten,  können  sie  nicht  Torkommen;  mit  Aus- 
nahme solcher  Wasser,  fehlen  sie  aber  selten  in  denselben. 
Dafs  es  von  grofser  Wichtigkeit  ist,  gerade  diejenigen 
Substanzen,  wolrhc  so  numcherlci  Zersotzunir!:cii  im  Mine- 
ralreiche )uM  \  t)i  zubrinfron  vormöj^on.  in  den  (jcwiisscrn  als 
ilauptbestandtheiic  zu  linden,  leuchtet  von  selbst  ein. 

17.  Eisenoxjdulbicarbonat  und  Kalk  Silicat  bilden  kie- 
selsaures Eisenoxydul  und  Kalkbicarbonat 

18.  Neutraler  oder  basisch  phosphorsaurer  Kalk  in 
wXftsriger  Kohlensaure  aufgelöst^  zersetzt  kieselsaure  Al- 
kalien: kieselsaurer  Kalk  fällt  nieder  und  phosphoröaure 
AJkalieu  bleiben  aufgelöst'). 

kommen  bekanntlich  mci»t  in  r^c^oHschaft  in  Quisllwasseni,  obgleich 
das  MagncHiabicarbonat  gewöhnlich  in  geringeren  Mengen  als  das 
Kalkbicarbonat  vor. 

'I  Zu  einer  Lösung  Yon  Kalksilicat  wurde  eine  Lösung  von  Ei- 
wiioxydaibicarbonat,  welche  durch  Strömen  von  Kohlensäuregaa  durch 
Wasser,  worin  »ich  Eiscnfoile  befand,  bei  Ausschlufs  von  atmospha- 
rißeherLuft  dargestellt  worden,  gesetzt,  und  die  l'lasche  verschlossen, 
Am  dritten  Tage  hatten  sich  ocliergelbe  Flocken  abgesetzt,  welche 
iüi  kieselsaurem  Eisenoxyd  bestanden.  Die  TOn  diesem  Niederschlage 
*bfiltrirtc  Flüssigkeit  zur  Trockne  abgedampft  gab  einen  oehergelben 
Rückstand,  der  mit  Salzsanre  brauste  nnd  daher  kohlensauren  Kalk 
mhielt. 

Eisenoxydulbicarbonat  ist  ein  ganz  gewöhnlicher  Bestandtheil  der 
i^ttellen.  Es  dürfte  kaum  ein  Brnnnenwasser  geben,  welches  nicht 
Wenigstens  Spuren  davon  cnthieltf*;  din»«  zeigen  dio  Absätze  in  un- 
Hm  Wasserflaschen,  die  fortwährend  im  Gcbnmelic  sind.  Du  iiuch 
Kalksilicat  in  diesen  Gewässern  vorkommt:  so  kuim.  nach  dem  lle- 
'ultatc  jenes  Versuchs,  dieses  Silicat  jen(>s  ("arboiiHt  zersetzen  und 
kieselsaures  Eisenoxydul  und  kohlensaure  Kalkenie  entstehen,  wenn 
dorch  Verdunstung  des  Wassers  eine  Ausscheidung  der  Bestaudtheile 
erfolgt. 

*)  In  den  folgenden  \'ersuch<^n  wurden  stets  neutraler  und  ba- 
uicfa  phaapborsaurer  Kalk  in  wä«8rig6r  Kohlenaeure  aufgelöst  ange- 
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19.  Phosphorsaurer  Kalk  in  wSssriger  KohlensKure 
«nfgetöst  wird  auch  durch  kohlensaure  Alkalien  seraetst; 
kohlensaurer  Kalk  wird  gefüllt  und  phosphorsanre  Alka- 
lien bleiben  aufi^eliist  ^). 

20.  Phosphorsaurer  Kalk,  in  wässri^^er  KohlensKure 
aufgelöst,  zersetzt  Eisenoxydulbicarbonat;  phosphorsaures 
Eisenoxydul  fällt  nieder  und  Kalkbicarbouat  bleibt  auf- 
gelöst 

21.  Phosphorsaurer  Kalk  aersetst  schwefelsaures  Ei- 
senoxydul; blafsgelbes  phosphorsaures  Eisenoxydul  flUt 

nieder.  Wendet  man  schwefelsaures  Eisenoxyd  an,  seist 

der  Niederschlap^  mehr  <xe\h. 

22.  Phosphorsau  1  er  Kalk  zersetzt  schwefelsaures 
Kupferoxyd;  hellgrünes  phospborsaures  Kupferoxyd  fällt 
nieder. 

23.  Fluorkalium  in  wSssriger  Lösung  aersetat  kfinst- 
lich  dargestelltes  Thonerdesilicat;  Fluoraluminium  und  Ka- 
lisilicat  werden  gebildet. 

24.  Fluornatrituii  in  wässris^cr  T.ösung  zersetzt  schon 
in  p:ewöhnlicher  Temperatur  kUnötiich  dargestelltes  Kalk- 
silicat. 

Fluornatrium^  dargestellt  durch  Zersetzung  des  Kie- 
selfluornatrium mittelst  kohlensaurem  Natron^  mit  der  Vor- 
sicht^ dafs  letzteres  Salz  nicht  im  Ueherschusse  zugesetzt 
wurde;  digerirte  ich  in  wässriger  Auflösung  mit  Kaikai- 


wend<'t ;  dio  Nirdorsehlncr^  durch  das  hasische  Salz  waren  aber  etets 
stärker,  weil  CS  in  wußsrigcr  Kohlensäure  leichter  löslich  ist  als  das 
neutrale. 

Nael)  Lawronce  Smith  (Chem.  (iaz.  N.  57.  V.  100}  wird 
flapee<'n  kulili'ii^uurer  Kalk,  wenn  or  mit  einer  LiösuiijL;  von  phos- 
ph(u  .^iturein  Alkali  difrerirt  wird,  zerbetzt :  jiliofphorsaui-er  Kalk  und 
kolileiisHureB  Alkuli  werden  erhalten.  Die  Zersetzung  erfolgt  aber 
nie  voilstimdis»'. 

Wird  das  Eisenoxydulbicarbonat  auf  <lie  vorhin  anp'P^ehene 
Weise  dartjest»-llt  und  die  P'laschc  nut  den  beiden  Losungen  ver- 
schlossen, um  die  AussclieiduDg  des  Eii^enoxydul  dureh  Oxvdation 
?.u  verhüt<»n:  so  entsteht  nach  mehreren  Stunden  ein  fast  weifser 
Niedersclilat;.  i)ai>  ph(is]>iinrsaure  Eisenoxvdul  ibt  d:\her  schwerlös- 
licher in  wussriprer  KolileiiMiiure,  als  die  jihosphorsauren  Kalksalze 
und  das  Liäenoxydulbicarbünat. 
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Hcat  bis  xam  anfangenden  Sieden.  Das  Kalksilieat  vurde 
'   erhalten,  indem  man  Qaarzpulyer  mit  der  dreifachen  Menge 
kohlf'nsatires  Kali  acbmolz;  die  j^eschmolKene  Masse  mit 

\\  Uöüer  auslaugte,  zur  Aiiri<isun!>  KssigsUure  setzte,  bis  die 
alkalische  Reaction  vcrsrhwuiulen  war,  hierauf  das  auf- 
gelöste kieselsaure  Kali  mit  Kalkwas^cr  Fällte  und  den 
Niedersi  hint::  auswusch.  Bei  Behandlung  dieses  kiosel- 
ssnren  Kalk  mit  der  Fiuomatrium-Ldsung  zeigte  sich  so- 
gleich die  Einwirkung  beider  Salze  auf  einander;  denn 
die  Fltet^keit  nahm  eine  stark  alkalische  Reaetion  an.  fis 
ergab  sich  hieraus,  was  ich  erwartet  hatte,  dafs  das  Fluor 
des  Fluorn.itrium  an  das  Calcium  des  ki*  seisauren  Kalk 
getreten,  und  dagegen  kieselsaures  Natron,  weiches  die 
alkalische  Reaction  bewirkte,  entstanden  war.  Das  gebil- 
dete Fluorcalcinm  wurde  so  lange  mit  heifsem  Wasser  aus- 
gewaschen, als  eine  Aufl(toiing  von  Chlorcalcium  noch  die 
Gegenwart  des  Fluornatrium  im  Abwasohewasser  anzeigte. 
Dafs  derKückstand  wirklich  Fluorcalcium  war,  zeigten  die 
Flufssäure-Dämpfe,  welche  sich  bei  seiner  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  entwickciteu  und  Glas  ätzten.  Durch  jenes 
sorgfältige  Auswaschen  des  Rückstandes  war  jede  Spur  von 
noch  unzersetztem  Fluornatrium,  weiches  die  Entwicklung 
von  FlufssXnre-pSmpfen  hKtte  veranlassen  können,  ent- 
fernt worden. 

Um  dem  Vorgange  In  der  Natur  noch  näher  zu  kom- 
men, behandelte  ich  eine  zweite  Portion  kieselsauren  Kalk 
mit  einer  FIuornatrium-Autlü>ung  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur. Bald  zeigte  sich  gleichfalls  eine  alkalische  Reaction 
in  der  Flüssigkeit.  Nachdem  beide  Salze  16  Stunden  lang 
der  gegenseitigen  Einwirkung  ausgesetat  blieben,  wurde  fil- 
trirt  imd  derBtickstand  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  bis 
Chlorcalcium  nicht  mehr  auf  das  Abwaschewasser  reagirte. 

Dieser  Rückstand  entwickelte,  mit  Schwefelsäure  über- 
gössen, .schon  in  gewühnlicher  Temperatur  mit  Heftigkeit 
Flutssäure,  so  dafs  ein  mit  Wachs  überzogenes  Uhrglas, 
aaf  welches  Bucliataben  radirt  waren,  sehr  stark  und  tief 
geitzt  wurde.  Die  gegenseitige  Zeraetsung  eines  alkali* 
lehen  Fluorttr  und  kieselsauren  Kalk  schon  in  gewöhn- 
licher Temperatur  und  die  Bildung  von  Flu fsspath  ist 
iü  geologischer  Uezitiliung  von  Wichtigkeit,  indem  dieses 
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Mineral  unter  ileubelben  Ümstäaden  im  Mineraireiche  sich 
bilden  wird. 

Es  war  zu  erwarten,  dafs  auch  die  natürlichen  Kalk- 
Silicate,  wie  jenes  kunstÜche,  durch  eine  Auflösung  von 
Fluomatrium  sersetst  werden  würden.   Um  die  VerhSlt- 

nhsv  in  der  Natur  so  viel  wie  möglich  nuclizualiiiicn,  wurde 
fein  gopiilvertcr  Basalt,  der  mit  kSüurcn  nicht  braiibte^  mit- 
hin noch  keine  merkliche  Zersetzung  erlitten  Jiatte,  mit 
einer  Auflösung  von  Fluornatrium  in  der  Siedhitze  bchnn- 
delt.  Es  aeigte  sich  ebenfalls  eine  starke  alkalisehe  Beaction 
in  der  Flüssigkeit. 

Nachdem  das  Basaltpulver  mit  heifsem  Wasser  aus- 
gowascheji  worden  war,  bis  Chlorcalcium  nicht  mehr  rca- 
girte,  wurde  auf  Flu fssäurc  geprüft.  Es  war  aber  aui  dem 
Uhrglase  keine  Actzung  wahrzunehmen;  nur  beim  An- 
hauchen zeigte  sie  sich  an  einer  Stelle,  aber  blos  äugen- 
blicklich  und  so  schwach,  dafs  man  es  nicht  wagen  konnte, 
daraus  auf  eine  Entwicklung  von  Flufssliure  su  schliefren. 

Gepülverter  Trachvt  wurde  auf  dieselbe  Weise  mit 
einer  Auflösung  von  Fluornatrium  in  der  Siedhitze  behan- 
delt. Es  zeigte  sich  gleichfalls  eine  stark  alkalische  Renction. 
Als  nach  soigt'ältigem  Auswaschen  das  Tracliytpulver  auf 
Flufssäure  gc])rüft  wurde,  konnte  man  zwar  auch  keine 
Aetzung  wahrnehmen ;  allein  beim  Anhauchen  desUhrglasea 
kamen  ganz  deutlich  die  darauf  gravirten  Buchstaben  zum 
Vorschein.  Dies  zeigte  sich  noch  nach  mehreren  Tagen. 
Mit  dem  Verschwinden  des  Hauches  Tersehwanden  aber 

auch  stets  die  Buchstaben. 

Welche  von  den  ( lemengtlieilen  dt  s  Basalt  und  des 
Xrachyt  die  Zersetzung  des  Fiuornatiium  bewirkt  haben^ 
welches  Fluorüri  obFluorcalctum  oder  Fluormagnesium  oder 
Fluoraluminium  oder  Fluoreisen  entstanden  sein  mag,  ist 
nicht  zu  ermitteln.  Es  mag  sein,  dafs  sich  ein  FluorOr 
gebildet  hatte,  welches  weniger  schwerlöslich,  als  Fluorcal- 
cium  war,  und  daher  vom  licilscn  Abwascbewasser  gröfsten- 
theils  fortgeführt  wurde')}  die  geringe  lieaction  auf  Glas 


*)  Die  Prüfung  des  Rückstandes  auf  Flnfssfture  fordert  natür* 
lioh  ein  vollständiges  Answaschen,  damit  nicht  rückständigst  Flaor- 
aatriom  die  Resetion  anf  diese  S&nre  Yennlassen  kann»  Ich  totste, 
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dürfte  aber  liauptsächlich  Auch  davon  herrühren^  dafü  das 
Fioor^  auf  Kosten  der  Kieselsäure  in  diesen  krystaliinischen 
Gssteioen,  grdfstentheils  als  Fluorkieselgas  entwichen  war. 
Gepulverter  Diorit  mit  einer  Auflösung  von  Fluoi^ 

nahium  In  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt,  bcwii  kte 
gleichfalls  eine  Zersetzung  des  letzteren  und  eine  stark  al- 
kalische Keaction.  Aber  in  keiner  ^\  ciae  konnte  in  dem 
ausgewaschenen  Dioritpulver,  ohne  Zweifel  der  vorhin  an- 
geführten  Ursachen  yvegen,  die  Gegenwart  von  Fluor  er- 
kannt werden. 

Ans  vorstehenden  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  auch 
iQsaiDmengesetztc  Silicate  (Labrador,  Hornblende,  Augit 
u.  a.  w.)  alkalische  Fhioriire  zersetzen  und  Fluorüre  aus 
Erdcnnietallen  oder  aus  Eij^en  bilden  kuiinen.  Sollte  sich 
daher  beiZersetzung  des  Glimmers  ein  einlaches  alkaliäches 
Fluonir  ausscheiden;  welches,  von  GewSssern  fortgeführt, 
mit  Basalt  in  fiorülurung  käme:  so  würde  es  ohne  allen 
Zweifel  so  aersetzt  werden,  dafs  das  Fluor  im  Basalte  als 
HD*  oder  doch  wenigstens  als  schwerlösliches  Fluortir  zu- 
riickbliebe,  "während  ein  lösliches  alk.ilisches  Silicat  fort- 
g-efühi  t  würde.  Auf  diese  Weise  würde  K  icht  zu  begreifen 
athif  wie  manche  Mineralien,  denen  Fluor  als  ursprüngli- 
cher Bestandtheil  fremd  ist,  geringe  Quantitäten  davon  nach 
lud  nach  aufnehmen  und  solche  bei  der  Analyse  zu  er- 
kennen geben, 

25.  Die  Zersetzung  des  Magnesiasilicat  durch  Fluor- 
Balrium  geht  etwas  scliwiei  ig  Viui  Statten.  Auch  darin  zeigt 
sich  die  schwierige  Zersetzbarkeit  der  Magnesiasilicate. 

20.  Fluoruatrium  zersetzt  phosphorsauren  Kalk  in 
wässriger  Kohlensäure  aufgelöst ;  Fluorcalcium  fiiUt  nieder 
und  phosphorsaures  Katron  bleibt  aufgelöst. 

wie  bemerkt  worden,  das  Auswaschen  stets  so  lange  fort,  als  noch 
eine  hwung  von  Chlorcalcmm  getrübt  wurde.  In  der  Katar  sind 
die  Verhiltniftse  anders.  Dringen  dorch  krystalliniscfae  Gesteine  Go- 
wäner,  welche  ein  alkalisches  B'luorür  aufgelöst  enthalten:  so  wird 
die  BüduDg  der  schwerlöslichen  erdigen  Fluorüre  so  lange  anhalten, 
ds  die  Infiltration  dauert.  Kur  in  dem  Falle,  dafs  später  reines 
Wiiser  durch  das  Gestein  ^trirte,  könnten  die  gebildeton  schwer* 
lesitdien  Fluorüre  wieder  fortgeführt  werden;  im  entgegengesetzten 
Fette  finden  wir  eie  bei  der  Prüfung  auf  Fluor. 
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Da  kohlensaure  Alkalien  zu  den  ß-ewohnlirhen  Bn 
standtheilen  der  Quellen  iLcelMiren  und  die.si Iben,  nach  Nr.  7 
Fhifsspath,  weicher  in  vielen  Gesteineii  und  namentlich  auf 
Gängen  derselben  vorkommt^  zerBCtsen:  so  ist  es  sehr 
acheiiiliGb,  dafs  solche  Zersetzungen  hKnfig  statt  finden^ 
und  alkalische  Fluorüre  in  Quellen  vorkommen  werden. 
Diese  FluoHire  können  aber  dsrin  nur  dann  g:cfnnden  wer- 
den, wenn  nicht  gleieiizeitig  erdige  Silicate  voi  h;iiiilcn  sind; 
denn  in  diesem  Falle  bilden  sich  beim  A1k1;uii|  Ten  der 
Queiiwasser  erdige  Fluorüre.  Dafs  die  durch  diesea  Ab- 
dampfen unlöslich  gewordenen  liestandtheile  der  Quellen 
manchmal  1'  luorcalcium  enthalten,  ist  bekannt  Man  würde 
es  noch  hSufiget  finden,  wenn  man  Dr.  Wilson^s  neues 
Verfahren  cur  Entdeckung  des  Fluor  bei  Gegenwart  tou 
Kieselsäure')  zur  Anwendung  brächte;  denn  da  unter  je- 
nen Bcst.nndtheilen  stets  Kieselsäure  iat :  so  kann  nach  dem 
bisherigen  Vei  fnliren  nur  dann  Fluor  nachgewiesen  werden, 
wenn  das  FluorUr  bei  weitem  mehr  als  die  KieseLsHure 
beträgt. 

Der  Flufsspath  gehört  au  denjenigen  Mineralien,  deren 
Löslichkeit  im  Wasser  noch  leicht  bestimmt  werden  kann. 

Wilson')  fand,  dafs  er  ?ich  in  26923 Th.  reinen  Wassers 
auflJist.  Kl"  kann  daher  nuld  blos  durch  (icwässcr,  welche 
kohlensaure  Alkalien  entli.ilten,  s(tmlern  aucli  tlurch  reine 
Wasser  fortgeführt  werden.  In  jenem  Falle  kann  auch 
der  gebildete  kohlensaure  Kalk,  der  viel  leichter  löslich 
als  der  Flufsspath  ist,  durch  die  GewSsser  fortgeführt  wer- 
den. Die  so  httufigen  Verdrängungen  des  Flulsspath  durch 
andere  ^lineralton,  sein  gänzliches  Verschwinden  aus  mehre- 
ren Erzgängen  im  sächsischen  Erzgebirge  ^)  erklären  sich 
aus  diesen  \\  irkungen  ganz  genügend. 

27.  Sulithato  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
werden  durch  kohlenhaltige  8ubstanaen  auf  nassem  Wege 
au  Sulphureten  reducirt 

Diese  Zersetzung  findet  in  Mineralwässern  statt,  welche 


')  Yorgc'iragen  in  d«  r  Royal  Society  in  EdMmrgk  and  mir  mü« 
gethoilt  von  Pirofe^<üO^  J  a  m  e  s  o  n . 

luUnb.  new  V\n\.  Journ  V.  XLIX.  p.  230. 
*)  Breithanpt  üb«r  die  Aeobtheii  der  KiystaUe  «Ic  8.  40l 
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Sulpbate;  TOTztt^Heli  Natronsuipbai  tind  orgnnische  Substan- 

ICH  enthalten.  Wenn  solcho  Mineralwasser  eini£!:e  Zeit  in 
Tpfkorktcn  Flaschen  aufbownlirt  wojdcn,  ucbmcu  bie  einen 
üeruch  nach  Schwefelwasserstoff  an 

Der  sogenannte  Stück-Gyps  ist  ein  Oyp?.  der  theil-  - 
weise  in  Schwefelcaicium  durch  organischeMaterie  und  Was*  . 
ler  umgewandelt  worden  ist.  Der  Hcpatit  zeigt,  dafa  selbst 
der  sehr  schwerlösliche  schwefelsaure  Baryt  dieselbe  Zer- 
setzung erleidet. 

28.  8iilj»li\irete  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
zersetzen  kcdilensaures  Eij=enoxydul  und  Eisenoxydhydrat 
unter  Bildung  von  Schwefelciscn 

Wenn  defshalb  ein  Mineralwasser  schwefelsaure  Salae, 
£asenoxydulcarbonat  und  organische  Materie  enthält:  so 
sind  die  Bedingungen  sur  Bildung  yon  Schwcfeleiscn  ge- 
loben, tind  Eisenkies  ist  wirklich  auf  diesem  Wege  ge- 
bildet worden.    (Kap.  XX.) 

29.  Mit  Kohlensäure  gc.siittip:tcs  Wasser  löst  sci- 
ucä  Gewichtes  künstliches  kohlensaures  Zinkoxyd  auf. 
Srhwefelkalium  ftilU  ans  dieser  Lösung  woifses  jSchwe- 
feisink 

Wenn  defshalb  Wasser  Snlphate  der  Alkalien  oder 
alksHschen  Erden,  organische  Materie  und  kohlensaures 

Zinko.vyd  enthält,  so  sind  die  l)cdingungen  für  die  Bil- 
dung von  Zinkblende  vorhanden. 

30.  Schwefelkaüum  und  Uhiormagnesiuni  zersetzen 

lhe«e  Zersetzimg  wird  nicht  allein  durch  die  im  Wasser  ge- 
\if*i^n  orgatiiRchcn  Substanzen  herbeigefiilirt,  sondern  auch  durch 
nÜUige  Unrein  i<;rkeiten,  8trob  u.  t.  w. 

EiBenoxydhydrat  init  einer  Lösung  von  Schwefelkalium  in 
emein  j^fetebtoiBenen  GefaTa  bebsndelt,  wird  sclnvnrz.  und  entwickelt, 
nachdem  e«  aa^^^ewaschen  worden  ist,  bei  der  Uehandliui«:  mit  ("hlr.r- 
wu«8er»toffsäure.  SchwefelwawierttofTgas.  Forcbbammer  fand,  dafs 
«•enhaltiger  Thon  eich  ebenso  verhielt. 

So  lange  dieses  Schwefelzink  nicht  vollständig  pr&cipitirt  war, 
setzt«  es  sich  leicht  ab»  and  die  Flüssigkeit  ging  ganz  klar  durch 
«Ias  Filter.  Aber  als  nur  wenige  Tropfen  Schwefelkalium  im  Ueber- 
•rhiif^  zugesetzt  waren,  wurde  sie  milchig;  selbst  nach  t'4  Stunden 
Wiür  k»  t'i  Niederschlag  abgesetzt  und  die  Flüssigkeit  ging  trübe  durch 
<ias  i-iitcr.  Sie  wurde  klar  beim  Kochen,  trübte  sich  aber  wieder 
htm  Erkalten. 
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sich  gegenseitig  unter  Bildung  Ton  Magno$iahydrat,  Schwe- 
felwasserstoff und  Ohlorkalium.  i 

Der  gröfsere  Theil  des  Chlormagnesium  bleibt  nn* 

zorsoizt.  Es  muls  also  Wasser  bei  diesem  Procefs  zersetzt 
und  der  Sauerstotl  desselben  sich  mit  dem  Ma- 
giicsiiini;  der  Wasserstoff  mit  dem  »Schwefel  des  zersetzten 
Öulphurot  vereinigen.  Die  Magnesia  wird  als  Hydrat  prii- 
cipitirt,  und  der  SchAvefel Wasserstoff  yereinigt  sich  mit  dem 
unzersetzten  Scbwefelkalium 

31.  Der  Hepatit  zeigt  das  Vorkommen  von  Schwe- 
felbaryum  im  Mineralreiche  und  er  wird  «eh  vorzugsweise 
in  der  Steinkohlen-Formation  tinden,  wenn  schwefelsaurer 
Bfiry^,  ^v^e  in  England  und  Sc/iott/and,  in  derselben  vor- 
kommt, bchwefelbaryum  zersetzt  Cblormagnesiumy  wobei 
Magnesiahydrat,  Chlorbaryum  und  eine  Verbindung  von 
Schwefelbaryum  mit  Schwefelwasserstoff  gebildet  werden 
und  ein  Thell  des  Ghlormagnesiam  unzersetzt  bleibt^). 


*)  Seihet  wenn  eine  conoeiilrirtc  Losun«?  von  Scliwifelkahnra 
zu  einer  concentrirten  Losunpr  von  Chlornm'rTi^'siuin  gelugt  wird,  so 
eiilstcht  ein  Niede  rsclilii;;  erst  ri'.ieli  <'irii<rer  Zeit  und  derselbe  uiiumL 
l)*'l!n  An^wnscheii  alliiialiu^  ab.  Kr  wurde  in  einem  tresclilossenen 
(it  fiis>  a\i^;.:ewa8clien,  so  dai«  keine  Kuhlej»i!*Hure  ai»t<ori>irl  werden 
konnte.  Ie)i  daclite  zuerst,  dn^  dieses  Pracipitat  bchwefehuagneFium 
wäre,  alti  r  es  zeigte  sk  Ii,  dalh  diches  nicht  der  Fall  sei;  denn  als 
eine  Lo^unir  von  Kupterchlorid  und  Salzfjinre  liinzupefii«^!  wurde, 
fand  keine  GuMentwicklun«?  statt,  und  das  Knjilerchl'irid  wurde  nicht 
im  fterincrMhMi  «/escliwnr/t.  Hei  dfti  lieiden  l'ultj^eiulen  \'ersuel>en.  31 
und  wurden  di'jselb«;ii  lli  sultate  getumlen.  Ah  eiiu'  eoncentrirte 
Losiiii,'  von  Sehwefelkaliuru  /u  einer  concentrirten  Losung  \<ni  (  hlor- 
iiiuguc.^iuui  <4e.sel/t  Wurde,  ]»is  sich  kein  Niederschlag  nuhr  l)ildete, 
betrug  die  gefällte  Mafjneaia  4,^4"/,,  und  die  in  der  ültrirteu  Fliiswg- 
keit  enthaltene  y5,;iG 

^)  Ik'i  Mischun?  eoneeidrirter  Losungen  von  Schwefelbaryum 
und  l  idorniagnesium  ijildct  bich  bogleich  ein  Nieder^^chlftfr  und  selbst 
sehr  verdünnte  Losungen  beider  Subslanzeu  bewirken  noch  eine 
merkliche  Trübunsr.  Als  eine  eoncentrirte  Lösung  von  Schwefelba- 
ryum zu  einer  concentrirten  Lösung  von  Chlormagncsiura  gesetzt 
wurde.  bi:j  kein  Niederschlag  mehr  entstand,  betrug  die  gefällte 
Magnesia  8?,35  und  in  der  davon  ublili  rirten  Flübbigkeit  wai'eu 
17,<»4  7n  von  dieser  Erde  enthalten,  liier  wurde  also  bei  weitem  die 
gröfsere  Menge  des  t hloiniagne.sium  zersetzt.  Als  die  gelallte  Ma- 
guesia  in  der  SiedhiUe  des  Wassers  getrocknet  wurdej  entwickelte 
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32.  SchwefelbaryTim  zersetzt  auch  Clilorcalcium^  wobei 
Kalkbydrat,  Cblorbarynm  und  eine  Verbindung  von  Scbwe- 
felbAryuni  mit  Scburefelwasserstoff  gebildet  -werden  und 
etil  Theil  des  Chlorcalcium  unzersetst  bleibt').  Chlorba- 

ryuiii  kommt  \siiklic'li  in  Salzsoolen  vor.  Ich  fand  es  in 
einer  orlmln  ten  Soole  in  clor  Mälic  von  Bcckh'nqlimiseii  ne- 
ben Uhlorcalcium  und  ChLormagnesium.  6eiir  bemerkens* 
Werth  ist  es^  dafs  sich  aus  dieser  Soole  eine  ganz  bedeu- 
tende Menge  von  Kohlen wasscratoiTgas  entwickelt,  welches 
auf  die  Gegenwart  von  organischen  Ueberresten  in  der 
WerkstStte  dieser  Soole  scbUefsen  IXfst.  Ganz  in  der  NShe 
bat  man  ancli  wirkh'ch  die  Steinkohlcnfnrniation  eibohrt. 

Bei  diesen  Zer.setziin2:sprocessen  (30^  .'il  nnd  32)  wird 
Wasser  zerlegt,  dessen  ISauerstott'  sich  mit  dem  Metalle 
des  zum  Theil  zersetzten  Chlortir  und  dessen  Wasserstoff 
sich  mit  dem  Schwefel  des  zersetzten  Schwefelmetalls  ver- 
bindet Ohne  Zweifel  bewirken  alle  Scbwefellebem  solche 
Zersetzungen.  Selbst  das  schwerl()slicbe  Schwefelcalcium 
bringt  in  einer  concentrirtcn  Lösung  von  Chlor  magnesium 
eine  Tnibunr?-  hprv(^r. 

Da  in  Öooiea  aus  Bohrlöchern,  die  im  JSteinkohicn- 
gcbirge  am  westlichen  Abhänge  der  Alleghanies  nieder- 
getrieben wurden,  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  und 
in  einer  derselben  Steinöl  vorkommen :  so  sind  die  Be* 
dingungen  zur  Bildung  von  ChlorbarTum  gegeben;  ne- 
ben diesem  kann  aber  <-»vps  nicht  bestehen. 

Die  Kenntniss  von  i'roccssen,  wodurch  Chlormagnc- 

neb  beim  stärkeren  Erhitzen  Wasaer;  sie  war  daher  ala  Hydrat  ge- 
fiJh  worden,  und  wird  ohne  Zweifel  stets  als  solches  gefallt;  die 
Menge  des  Hydratwassers  wurde  nicht  bestimmt. 

')  Bei  Ifiuchiuig  concexitrirter  Lösangen  von  Schwefelbaryam 
and  CUorcmlciam  entsteht  sogleich  ein  Niederschlag;  nber  selbst 
bei  Misebung  sehr  verdünnter  Lösungen  zeigt  sieh  noch  eine  Trübung. . 
As  eine  concentrirte  Lösung  von  Schwefelbaryum  zu  einer  conoen- 
trtrtea  Losung  von  Chlorcalcium  gesetzt  wurde,  bis  kein  Niederschlag 
ntk*  entstand,  betrug  die  gefällte  Kalkerdo  48,73  7of  hd  der 
dsTon  abfiltrirten  tlüssigkeit  waren  51,27  7o  von  dieser  Erde  ent- 
Men.  Da  durch  das  Auswaschen  des  Niederschlags  etwas  Kalkerde 
•ttigelost  wurde:  so  kann  man  annehmen,  dafs  die  Hälfte  des  Chlor- 
caleiiun  lenetst  wurde  und  die  andere  Halfbe  unzersetzt  blieb. 
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slum  zersetzt  ^vil  tl,  ist  aiclit  ohne  Interesse,  da  dieses  Salz 
in  Gewäsheiii  so  st  iu-  verbreitet  ist,  und  besonders  im  Meere 
und  nocb  mehr  in  mehreren  Salzseen  in  so  bedeutendeu 
Quantitäten  vorkommt.  Die  Sohwefellebcru  ^  die  Zerset- 
zungsmittel  des  Chlormagnesium,  gehören  nicht  za  den 
seltenen  Erscheinungen ;  denn  überall ,  \ro  anf  sehwefel- 
sauie  Alkab'en  und  Erden  organische  Substanzen  und  or- 
/gauijiche  Ueberreste  wirken,  bilden  sie  sich,  und  in  den 
Schwefebjuellen  finden  wir  >ie  wirklieh  M.  Die  Gegenwart 
Ton  Verbindungen  der  Schwefel lebern  mit  Scbwefelwasser- 
stoii'  in  diesen  Quellen,  w  enn  gleichzeitig  Chlormagncsium 
vorhanden  ist,  findet  in  dem  Vorstehenden  ihre  Erklärung, 

Wfthrend  die  KenntniCs  neuer  Zersetzungsprocease 
der  Magnesia*  Verbindungen  auf  der  einen  Seite  von  grofeer 
Wichtigkeit  ist,  sind  es  auf  der  andern  die  neuen  Zer- 
setzungsproccs.NC  des  schwerolsniueii  Baryt,  <hi  dadurch  die 
Vorstellung  von  der  Bildung  dieses  höchst  schwerlöslichen 
Salzes  und  von  seiner  nicht  seltenen  Verdrängung  durch 
andere  Substanzen  erleichtert  wird. 

33.  Die  Zersetzungen  des  schwefelsauren  Kalk  und 
der  schwefelsauren  Magnesia  durch  Chlorbaryum  sind  be- 
kannt. 

'M.  Scliwefelwasserötoti'<;<as  zersetzt  das  im  W.i.s«?er 
gelöste  Eisenoxydulbicarbonat  erst,  wenn  es  in  groü>er 
Menge  durchgeleitct  wird. 

Da  die  Zersetzung  des  einfach  kohlensauren  Eüsen- 
oxjdul  im  suspcndirten  Zustande  sogleich  erfolgt:  so  kann 
es  nur  die  halbgebundene  und  freie  Kohlensäure  sein,  welche 
jene  Zersetzung  so  sehr  erschwert.  Die  schwache  Koh- 
Icn^iiuro  wirkt  deiuii.ich,  wie  die  stärkeren  ISäuren,  nur 
dafr^  liiese  die  Fällung  des  Eisen  durch  »Schwefchvasscr- 
stotfgas  gänzlich  hindern.  Heim  Einstromen  dieses  Gases 
in  eine  Lösung  Ton  Eisenoxydulbicarbonat  wird  aber 
die  Kohlensäure  verdrängt ,  und  erst^  nachdem  dies  ge- 
schehen, bildet  sich  Schwefeleisen. 

Vielleicht  iat  das  MagDeFiabydrat  im  Mineralreiche  durch  einen 
Bolchen  Zersetxttxigfiprocerfl  entstanden.  Nahm  ea  Kohlensaure  auf, 
so  verwandelte  es  sich  in  MagnesitsfMith  oder  in  Uydromagnceit  am. 
Das  Vorkommen  des  Magnesit  mit  beigemengter  Kohle  in  Gyps  {Halt 
in  Tyroi)  dentet  aof  die  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen  Bildung. 
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Da  daa  Sc•ll^vcfeleisca  bei  Gegenwart  von  Sauren 
das  Wasser  zerlegt  und  Schwefelwasserstofi*  gebildet  wird: 
so  kdnnen  nicht  umgekehrt  fiisenoxydulsaUe  durch  dieses 
Gas,  wenn  freie  SSure  vorhanden  ist^  iscrsetat  werden.  Aber 
selbst  neutrale  Efsenoxyduisalze  werden  durch  Schwefel- 
wasserstoff nicht  zersetzt;  denn  mit  dieser  Zersetzunü:  würde 
eine  Auaäclicidimg  von  iVoior  Säure  vcrkniiprt  sein;  mit- 
hik  kein  Öchwefoleiäon  entätelien  können.  Die  Kohlensäure 
ist  dagegen  eine  leicht  zu  verflüchtigende  Säure, 
welche,  so  wie  sie  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  £isen- 
oxydul  tritt,  sogleich  durch  das  Schwefelwasserstoff- 
gas verjagt  wird,  unter  Bildung  und  FSllun«::  von 
Schwefe l<  i.>en.  Die  Fällung  ist  jedoch  nicht  ToILständig, 
selbst  wenn  Si hwcfcKvas.^erstolt'gas  in  grorjsem  Uebcr- 
schu^äc  durchgcleitct  wird. 

Leitet  man  durch  eine  Löäiing  von  Eisenoxydulbicar- 
bonat  so  lange  Schwefelwasserstoff,  als  sie  sich  noch  nicht 
schw&i*zty  leitet  man  hierauf  atmosphSrlschc  Luft  durch: 
so  wird  sie  alsbald  schwara.  Dieser  Versuch  zeigt  ent- 
schieden,  daffii  es  nur  die  fVoi(^  Kohlensäure  ist,  welche 
die  Bildung  von  Schwcfelci^cn  verhindert;  denn  die  Luft 
thut  weiter  nichts,  als  dafs  sie  die  Kohlensäure  verdrängt. 
Strömt  sie  fortwährend  durch :  so  verdrängt  sie  auch  Schwe- 
felwasserstoffgaa  und  endlich  wirkt  sie  sogar  oxydirend 
auf  das  Schwcfcldsen.  Was  sie  vom  Schwefelwasserstoff 
verdrSngt,  ist  indefs  nur  der  Ueberschufs  von  dem  was 
zur  Fällung  des  Eisens  erforderlich  ist,  die  Oxydation  tritt 
dagegen  erst  nach  hinger  Zeit  ein.  Einmal  geschah  es, 
dafs  die  noch  schwarzgcfärbte  Flüssigkeit,  durch  welche 
eine  Zeit  lang  atniospliärischc  Luft  geleitet  worden,  plötz- 
lich in's  Ochergclbc  ü herging ,  ein  andermal  zeigte  sich 
dieser  Farbenwechsel  erst  am  andern  Morgen. 

£ntfemt  man  die  freie  Kohlcns£urc  durch  Neutrali- 
sation I  so  trübt  sich  die  mit  Schwefel wasserstott'geschwSn- 
gertc  Lösung  von  Eisrnoxytlulbicarbonat  auf  dei-  Stelle. 
So  durch  Zusatz  von  Anininnlnk,  von  kohlensauren  Alkalien 
und  von  kohlensaurem  Kalk,  welche  in  die  Flüssigkeit  ein- 
gerührt wurden.  Die  Wirkung  dieser  Carbonate  kann 
nicki  anders  gedacht  werden,  als  daüs  sie  die  freie  Koh- 
kadlure  aufnehmen  und  sich  in  ßicarbonatc  umwandeln. 
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Yon  besonderem  Interesse  ist  es,  daia  auch  der  unlösliche 
kohlensaure  Kalk  diese  Wirkung  leistet.  Dafs  dies  auch  im 
Mineralreiche  geschieht,  wird  später  gezeigt  werden. 

Auch  das  durch  oben  genannte  Substanzen  geflKUte 
Schwefeleisen  oxydirt  sich  an  offener  Luft  stehend  und 
geht  nach  einigten  Tagen  in*8  Ochergelbe  Uber. 

Sowohl  (las  durch  die  ang(  lliln  tcn  Proccsse  darge- 
stellte Sclnvofolcisen ,  als  dns  oclicrgelbe  Oxydationspro- 
duct  desselben  scheidet  sich  in  einem  so  höchst  fein  ver- 
theilten Zustande  aus^  dafs  es  selbst  nach  mehreren  Tagen 
nicht  sum  Absätze  kommt,  und  daüs  es  eben  so  wenig 
durch  wiederholtes  Filtriren  abgesondert  werden  kann. 
Nur  als  die  schwarze  Flüssigkeit  durch  thierische  Kohle 
filtrirt  wurdo  ,  «gelang  es,  sie  zum  klaren  AbHltriren  zu 
])rin2"en.  und  zu  ermitteln,  dafs  sie,  obgleich  sie  stark  nach 
iSchwefelwasscrstoft"  roch,  docli  noch  kohlensaures  Eisen- 
oxydul gelöst  enthielt ;  denn  Kaliumeisencyanid  förbte  sie 
stark  blau. 

Um  zu  finden;  wieviel  Schwefelwasserstoff  die  Lö- 
sung des  Eisenoxydul-Bicftrbonat  in  dem  Momente  absor- 

birt  enthält,  wo  die  Fiilluug  des  Schwefeleisens  be*»innt, 
wurde  so  lanp^e  RchwcfchvasserstoflTo'as  durc!»  UMKA>U  Th. 
dieser  Lösung  geleitet;  bis  sie  Ii  eine  ganz  schwache  Schwär- 
zung zeigte.  Hierauf  wurde  der  Schwefelwasserstoff  durch 
eine  Lösung  yon  Kupferchlorid  niedergeschlagen  und  das 
gefüllte  Schwefelkupfer  durch  Königswasser  oxydirt  Chlor- 
baryum  füllte  aus  der  FKfssigkoit  6,3BTh.  schwefelsauren 
Baryt  j  welche  O.K72  Th.  Selnvcfel  entJialten ,  wozu  noch 
(yUö  Schwefel  kommen,  welche  nicht  oxydirt  wurden. 
Der  ganzen  Menge  Schwefel  —  1,217  entsprechen  1,293 
Schwefelwasserstoff.  Beducirt  man  denselben  auf  sein 
Volumen :  so  erhält  man  8,2  Vol.  in  100  Vol.  Wasser  bei 
bei  0^  B.  und  28  Zoll  Barometerstand.  Die  vom  Schwe- 
felkujifer  abfiltrirte  Flüssigkeit^  aus  welcher  das  überschlis- 
sigc  Kupferchlorid  durch  Schwefelwasserstoffcrns  «gefällt 
worden,  enthielt  0,418  Th.  Eisenoxyd,  weichen  0,006  Th. 
knlilcnsaurcs  Eisenoxydul  entsprechen^  die  ursprünglich 
in  der  T.r>5>nn£r  enthalten  waren. 

35.  Die  Silicate  TonZink*,  Kupfer-,  24ickel-  und  Sil- 
beroxyd werden  durch  KohlensSure  sersetst. 
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a.  Als  24  Stunden  laug  Kohlensäure  durch  Wasser 
geleitet  wiirde^  In  welchem  künstliche«  kieselsaam  Zink- 
ojjd  sDspendirt  war,  zeigte  eich  schon  eine  Zersetsung. 
Nach  Monheim  löst  sich  i  Th.  KieseUinkerz  in 2427 Th« 

mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser^  und  nach  dem  Ab- 
damj)fcn  bleibt  ein  Iviickstand  von  kieselsaurem  Zink^wd 
mit  kohlensaurem  Zinkoxyd.  Jeh  fand^  dals  sich,  nachdem 
durch  Wssser^  worin  geschlämmtes  Kieselzinkerz  eingo- 
röhrt  war,  drei  Tage  lang  Kohlensäure  geleitet  worden^ 
ia  3692  TK  Wasser  1  Th.  Silicat  aufgelöst  hatte.  Der  Rück- 
stand war  fSr  eme  genaue  quantitative  Untersnchnng  zu 
gering;  er  wurde  aber  von  Salzsäure  unter  Aufbrausen  und 
mit  Zurück la>.sun£r  von  0,1^  eisenlialtie-er  Kieselsäure  nuf- 
gtlöst.   In  der  Auflösung  fanden  sicli  noch  Kisenoxyd- 
Es  wurde  also  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  mit  kohlen* 
saurem  Wasser  behandelten  Kieselaink  in  kohlensaures 
Zmkoxyd  zersetct.  Monheim's  Angabe,  dafs  sich  Ki«- 
selzrnk  ohne  die  mindeste  Zersetzung  in  kohlensaurem 
Wasser  lösen  kann,  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln.  Da  dieses 
Erz  vom  kohlensauren  Wasser  zur  Lüsung  nur  V50  von 
'l*^r  Menge  reinen  Wassers  fordert,  welche  künstliches 
kieselsaures  Zinkoxyd  löst:  so  ist  begreiflich;  dafs  die 
Ldslichkeit  dieses  Enses  bedeutend  zunimmt ,  wenn  auch 
nur  genüge  Mengen  Kohlensäure  im  Wasser  enthalten 
sind*  !,  in  diesem  Falle  wird,  bei  der  Lüaung  des  Kiesel- 
zink  im  Mineralreiche,  die  Zersetzung  bis  auf  ein  Mininiuni 
herabsinken  und  aus  der  Lösung  reines  oder  fast  reines 
Kieselzink  abgesetzt  werden.   Da  indcfs  manche  Varietä- 
ten geringe  Mengen  kohlensaures  Zinkoxyd  enthalten :  so 
ist  entweder  schon  durch  die  Kohlensäure  in  den  Gewäs" 
sem,  oder  erst  durch  späteren  Zutritt  derselben»  etwas  kie- 
seUiiircc  ZinkoxyJ  zersetzt  worden. 

b.  Künstliches  und  natürliches  kieselsaures  Kupfer- 
oxyd zeigen  ein  sehr  ungleiches  Verhalten  zur  Kohlensäure, 

Künstlich  dargestelltes  kieselsaures  Kupferoxyd  aus 
saipetersaurcm  Kupferoxyd  und  kieselsaurem  Kali  (wobei 
letsteres  mit  Salpetersäure  versetzt  wurde,  bis  sich  kaum 

')  Es  igt  jedoch  uicbt  zu  übersehen,  dafs  an  der  znnohmeuden 
Löeliciikeit  die  Zersttzuug  in  kohlensaure»  Zinkox)  d  Anihcil  hat. 

MiCtaf  üeolofic  L  «.  .ioll.  5 
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mehr  eine  alkalische  Reaction  zeigte,  um  die  MitfHllung 
von  ivupferoxydhydrat  zu  verhindern),  wurde  mit  einer 
grofsen  Menge  Wassers  ausgewaschen ;  allein  Kaliumeisen- 
cjaaür  fuhr  fort  in  den  letcten  Pordonen  des  Abwasche- 
Wassers  sa  reagiren  Hieraus  ergiebt  sich  schon  die  nacb- 
webbare  LOslichkeit  des  kieselsauren  Kupferoxyd  in  rei- 
nem Wasser. 

(A)  Als  Wasser  drei  Tage  lang  Über  demselben  ge- 
standen hatte,  fanden  sich  in 

d8021  Lösung  1  Kupferoxydailicat,  bestehend  ans 

Kieselsäure  .   .  0,11 
Kupferoxyd  .   .  0,89»). 

(B)  Als  Kohlensäure  Va  Stunde  lang  durch  Wasser, 
▼orin  Kupferoxydsilikat  suspendirt  war,  geleitet  wurde, 
reagirte  Kaltumeisencyanilr  schon  viel  stärker,  als  in  einer 

Lösung  des  Silicat  in  reinem  Wasser,  und  die  Reaction 
nahm  immer  mehr  zw.  Bald  zoisrton  sich  auch  weifte,  im 
Wasser  schwimmende  Kieselsäure -Flöckclicn.  Nachdom 
die  Flüssigkeit  mehrere  Tage  laiig  ruhig  gestanden  iiatte, 
setzten  sich  diese  Flöckehen  auf  das  unzersetzte  grüne  Si- 
licat ab.  £s  wurde  noch  mehrere  Tage  lang  KohlensXure 
durchgeleitet,  allein  eine  vollstttndige  Zersetzung  desselben 
konnte  nicht  erreicht  werden.    Es  fanden  sich  in 
Th.  Lösung  1  T}i.  Rückstand,  bestehend  aus 
Kiesekäure  .    .  0.49 
Kupferoxyd  .    .  0,51. 

Im  kohlensauren  Wasser  hatte  sicli  daher  >uigefahr 
10  Mal  so  viel  als  in  reinem  gelöst^  und  in  jener  Lösung 
war  verhttltnifsmtt&ig  viel  weniger  Kieselsäure  als  in  dieser 
▼orhanden. 

(C)  .)Is  KohlensXure  8  Stunden  lang  durch  Wasser, 


Schwefelwaiaeratoff  reagirte  viel  sohw&oher,  als  KaUameisen- 
€j«n&r ;  dieses  ist  ilso  ein  empfindlieherei  Reagens  sla  jenes  auf 
Kilver* 

Bei  diesen  und  den  folgenden  Tersnchen  wandte  ich  stets 
2—4  Pfd.  Wasser  an  und  filtrirte  die  Lösungen  vor  dorn  Abdam* 
pfen,  wenn  sie  'sich  anoh  ▼ollkommen  geklärt  hatten.  Eine  eben  so 
grofse  Menge  destillirtet  Wasser  für  sich  abgedampft,  liefert«  eine 
gsns  unwftgbare  Spur;  die  bestimmten  Löslichkeits-Yerhältnisse  sind 
dalier  so  genau,  als  sie  der  Natur  der  Sache  nach  sein  können. 
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worin  Kieselknpfer  ron  Tagilsk  raapendiH  war,  geleitet 
wurde,  reagirte  Kaliiimeisencyanür  merklicli.  Nach  aeht- 

tSgigcm  Durchlciten  war  die  Reaction  sehr  stark.  Weifse 
KJesekaure-l  iückchen  schwammeu  gleichfalls  in  der  Flüs- 
sigkeit.  Es  fandeu  »ich  in 

ISOaa  TL  Losang  1  Th.  RüokBtand,  bestehend  am 

Kieselsäure  .   ,   0,19  *) 
Kapferoxyd  .   .  0»8l. 

(D)  Als  KohlenaXare  8  Tage  lang  durch  Wasser^ 
worin  Dioptaa  suapendirt  var^  geleitet  wurde,  reagirte  E»> 
Uameiaencyanür  nicht  im  mindesten  nnd  auch  nicht,  als 

die  Flüssigkeit  12  Tage  lang  im  verschlossenen  Gefäfse 
gestnnden  liatte.    Erst  nach  eini«2:en  Wochen  zeigte  sich 
eine  Reaction.  Auch  hier  zeigten  sich  weiise  Kieselsäure- 
Fiöckchen  in  der  Fiüsaigkeit.  £s  fanden  sich  in 
75806  Tb.  Lömmg  1  Th.  Rückstand,  bestehend  ans 

Kieselsäure  .  .  0^1*) 

Knpferozyd .  .  0,83« 

Aua  diesen  drei  Versuchen  ergieht  sich,  dafs  künst* 

liches  wie  natürliches  Kupfcroxydsilicat  durch  Kohlensäure 
zorsctzt  wird');  denn  die  Zusammensetzung  der  luick- 
Staude  in  C  und  D  ist  ganz  verschieden  von  der  der  an- 
gewandten hLupferoxydsilicate.  In  0  und  D  ist  aber  die 
Zusammensetzung^  für  identisch  zu  nehmen^  da  die  geringe 
Differenz  awischen  beiden  in  der  schwierigen  Analyse  so 
geringer  ROckstlnde  zu  suchen  ist  Reducirt  man  die  Quan- 
titltten  der  aufgelösten  Kieselsäure  auf  gleiche  Quanti^ten 
kohlensauren  Wassers :  so  erhält  man 

für  B  =  l,  für  C«0,21,  für  D=0,4r)  KMscWiure. 

Heducirt  man  gleichfalls  die  Quantitäten  des  aufgelösten 
Kupferoxyd  auf  gleiche  Quantitttten  kohlensauren  Wassers:  . 
so  erhält  man 

för  B-»  J,  für  C«037»  fär  D «0,215  Kopferoxyd. 

Die  Mengen  der  aufgelösten  Kieselsäure  nehmen  daher 
iu  sehr  bedeutenden,  die  des  aufgelösten  Kupferoxyd  in 

l-:t  was  eis«  iilinlti-;  vom  Eisengehalte  im  Kieselknpfer. 

l»l^'s«-  /-  TS«  tziiDi;  zeigt  aicli  auch  im  Kupferblau  aus  den  7\ir- 
jinVlun  Gruben  am  Oral:  tlmni  (las?<olbf*  brnust  mit  Säuren,  wäh- 
reiul  das  oben  angeführte  Kupferblau  damit  nicht  braust  (G.  Rose). 


Digitized  by  Google 


68 


weniger  bedeutenden  VerhXltntssen  ab.  Noch  auffallender 

tnti  dies  hervor,  wenn  man  die  bo  sehr  verschiedenen  Zfi- 
fen  bcnchtet,  innerhalb  welcher  die  Aiifl(>sun<;cn  oder  viel- 
mehr die  ZeräcUimgeu  der  aagewandtenKupferoxydsilicatc 
stattfanden.  ApproxuDativ  sind  diese  Zeiten 
för  B»],f3rCsl6,  fiir  D^1008. 

Diese  aufserordentliehen  Differenzen  in  den  Quanti* 
tüten  der  aufgelösten  Substanzen  tind  in  den  Zeiten,  die 
dazu  erforderlich  waren,  kfinnon  iliron  (inind  nur  in  dm 
verbchiedenen  Ag-^ro'i-atzu.stiinilcn  und  in  den  voi  srln'edonon 
Modificationen  der  angewandten  Kupferoxydsiiicatc  haben. 
Das  künstliche  kieselsaure  Kiipferoxyd ,  ein  chemischer 
Niederschlag^  mithin  in  der  feinsten  Zerthcilung,  ange- 
wandt  in  noch  fenchtem  Zustande,  befand  sich  in  der  lös- 
lichsten Modification ;  das  Kieselkupfer  und  der  Dioptas 
wai'en  dagegen  schon  längst  in  die  am  wenigsten  lösliche 
Muditicafion  übergegangen.  Das  Kieselkupfer  ist  amorph, 
der  DioptAs  aber  krystalli>irf ;  darin  sind  die  bedeutenden 
Unterschiede  in  ihrer  Zersetzbarkeit  und  in  der  Dauer 
derselben  au  suchen.  Da  diese  beiden  Kupfcroxydsilicate 
von  den  stXrkeren  8Suren  leicht  zersetzt  werden:  so  er- 
sieht man,  dafs  diese  Zersetzbarkeit  nicht  ein  Maafsstab  für 
die  Zersetzbarkeit  durch  die  schwache  KohlensSare  sein 
kann.  Dies  t*iilm  uiuTinaU  auf  iiborans  lange  Zeitr.'inme, 
weU'ho  zur  Zcrsotzung  der  ^lincralien  und  ( tcbii  irsge- 
steine  durch  dieses  so  allgemeine  Zersetzungsuiittei  erfor- 
derlich sind.  Die  Zersetzunir  des  Dioptas  durch  kohlen- 
saures W^'asser  zeigt  aber,  dafs  kein  Gestein,  welches  mit 
KohlensXnre  yerbindbare  Basen  enthSlt,  auf  die  Dauer  die- 
sem Agens  widerstehen  kann. 

Was  das  kohlensaure  Wasser  in  diesen  drei  Versu- 
chen autVelöst  hat.  ist  ohne  Z^^<  :fel  ein  Gt  nionsr  aus  koh- 
b  nsauiom  kupferoxyd  und  Kit  .-elsnure ;  denn  die  Menge 
der  letzteren  erreicht  selbst  in  dem,  von  künstlichem  Ku- 
pferoxyd Silicat  Aut'gelösten  noch  lange  nicht  das  Maximum 
der  in  8auen|ueUen  gefundenen  Kieselsiure, 

c.  Kieselsaures  Nickeloxyd  kflnstlich  dargestellt  aus 
schwefelsaurem  Kiekeloxyd-Kali  durch  überschüssig  zu- 
gesetztes kieselsaurem  ivali  iit  blafsgiiin.  In  59^21  Th.  rei- 
nen Wa»;iei^  loÄle  &icli  1  Ik  Silicat,  weiche«  aus  0/)  Tk 
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Xickeloxyd  und  0,5  Th.  Kieselsäure  bestAad.  Als  Knh 
ienaSore  drei  Tage  lang  durch  Wasser,  worin  das  Silicat 
dogeriihrt  war^  geleitet^  und  die  vom  JÜickataade  abfiltrirte 
FlSssigkeit  zur  Trockne  abgedampft  -wurde^  blieb  ein  blafa- 
j[^rüaer  Rückstand,  der  in  der  KXite  nidit,  aber  in  der 
y^  äriüL'  mit  »Salzsäure  etwas  biaii.stc.  In  U)22b  Th.  koh- 
len^rtiirem  Wasser  wnr  1  Th.  aufgelöst,  welcher  aus  O^BH 
Nickeloxyd  und  0,37  Kieselsäure  bestand.  Das  kieselsaure 
Nickeloxjrd  vrird  also  durch  Kuhlensäuro  »ersetst 

d*  Kieselaanres  ßilberoxyd  in  Wasser  eingerührt 
vad  KohlensSure  48  Stunden  lang  dorcbgeleitet,  gab  eine 
etwas  schwärzliche  Lösung:,  die  jedoch  ^anz  klar  filtrirte. 
Nach  dem  Abdanij>t"en,  z'ilefzt  bei  creliiuler  Wärme,  blieb 
ein  dunkelbrauner  Rückstand,  der  mit  Salpetersäure  stark 
brauste.  Als  sich  kein  Gas  mehr  entwickelte,  Mrurde  die 
Fiässigkeit  gelinde  erwärmt^  wobei  «ich  das  Brausen  wie- 
der atirker  einstellte.  Unter  der  Voraussetsnng>  dafs  das 
tereetste  Silicat  als  neutrales  kohlensaures  Silberoxjd  ge- 
Ivit  war,  crp'bt  sich  für  den  Rückstand  die  Zusammenset- 
zung  kohlensaures  Silberoxyd  0,8'S  mid  KiesclsHurc  0,12 
welcher  in  öllGTh.  kohlensauren  Wassers  autgeiöst  war. 
Ob  diese  Kieselsäure  als  solche  oder  mit  einem  Theile  811- 


^)  Da  die  Mont^e  des  Rh«  k-tnn«l -s  (^.U  Ciran)  für  die  Bestim- 
mung der  Kuhleiiiiaure  zu  gerinjj;  war:  »o  läfst  sich  nicht  angcbpii, 
wie  viel  Tfirljonat  mvh  g^ebildot  hatte.  Hatte  das  in  kolilpn^aurem 
^VaerTi-  -.'l«j>-t''  Ivi."='.'l>aur''  Xick-  losyd  noch  dieselbe  ZusainmeiiH»*t- 
/uii!?,  \vi«'  ila<  aiiL' <•  wandle  :  wurde  d^r  Rückstnnd  aus  0,74  Siiioai 
\iiv\  iilH.rvehri--^i.,'<'in  0,26  Nickeloxyd  Ijej^tanden  lialn  ii.  Es  ist  aber 
üQ  ii  iii'i^lu  ii.  dal>  in  d»'r  FÜisisigkeit  blüH  koidensaurea  Nickeluxyd 
'Ul  i  Kl.  seSsHU!  ''.  VI. II  d.'iu  />-v<f'f7irn  Silirnt  herridirend ,  vorhanden 
war.  I'ai«  "■<»rini'c  Urau-^fii  d^-s  lÜic^staiidc-  mit  Sa]r«»'äiiro  '/fi-'t  iibri- 
Sfpp«,  <1  il-i  hi'-r  dn«'-*'!!)*'  wi.-  b-i  der  Zer'-ctzuiiL''  des  ki-'-^cIsaurcu  Ku- 
|--tVrH\yd  duicli  Kublcnsaur.j  (H,  f»f.)  startL^cfundeii  lial.  Im  koh- 
kiiNäurt'ii  Wa««*^r  war  ?aur»'s  kotden>aiii'<^s  Nickoluwd  autgeiöst,  durch 
das  Abdam]»b'ii  wurde  al/er  die  Koldnisaurt'  durch  das  Wasser  grufe- 
teülheils  fortj^etri*'be!i  ;  der  Hiu-kstaiid  war  daher  vii'lleicht  nur  ein 
t»em»  ii<?  von  viel  NickflDxydhyJrat  mit  weni'jf  Nickcloxydcarbunat  und 
von  freier  KieneUaure  oder  v<mi  noch  iinz'  i  st  tztum  NickcloxydsUicat. 
*)  I>ie  Kieselsäure  scbeinl  durcli  «  it.»"  starke  Verwandtschaft  an 
Silberoxyd  gebunden  zu  fecin;  di  iui  «■rstdiu'ch  Digenreu  mit  Sal- 
petersaare wurde  alles  Silber  ausgezogen. 
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beroxyd  verbunden  war,  läfst  sich  nicht  entscheiden;  je- 
nes ist  aber  wahrscheinlicher  als  dieses,  und  in  diesem 
Falle  würde  die  Zersetzung  des  kieselsauren  Siiberozjd 
▼oUstSndig  gewesen  sein* 

36.  Schwefelwasserstoff  zersetzt  die  Silicate  Ton 
Zink-  und  Bietoxyd,  wenn  sie  im  Wasser  snspendirt  sind, 
wobei  bich  Schwefelmetalle  bilden  und  lvio>el.saiii e  atis- 
geschioden  wird.  Die  Silicate  von  Kupter-^  ISickt*[-  und 
Silberoxyd  werden  auf  gleiche  Weise  durch  Sclnvefelwas- 
serstoff  zersetzt,  die  gebildeten  Schwefelmetalle  lösen  sich 
aber  hierauf  in  Schwefelwasserstoff- Wasser  auf,  und  erst 
nach  längerer  Zeit  setzen  sie  sich  in  Folge  der  Verfluch- 
tigung  des  Schwefelwasserstoff  ab. 

a.  Kieselsaures  Zinkoxyd  ^Yurdc  in  Wasser  einge- 
rührt und  Schwefelwajsüerstoli"  durchgeleitet;  es  entstand 
ein  Üeisch  färb  euer  Niederschlag.  Der  ausgewaschene  Nie- 
derschlag hatte  sich,  nach  dem  Trocknen  in  der  Luft,  auf 
dem  Filter  in  kleinen  Partikelchen  aufgerollt,  in  denen  ein 
opalartiger  Kern  enthalten  war,  den  eine  brftunliche  Kruste 
umgab.  Verdünnte  Schwefelsäure  entwickelte  aus  dieser 
Kruste  Scliwefehvasserstoft'gas.  Kieselsaures  Zinkoxyd  wird 
daher  durch  »Schwefelwasserstoff  in  Schwefelzink  und  Kie- 
selstture  zersetzt,  und  beide  sondern  sich  beim  Trocknen 
von  einander  ab. 

b.  Künstliches  kieselsaures  Kupferoxyd  in  Wasser  ein- 
gerührt  und  Schwefelwasserstoff  durch  geleitet ,  wurde  so- 
gleich braun.  jSaclidem  das  Gas  so  lange  durchgcleitet  wor- 
den, bis  die  grünliche  Färbung  ganz  verschwunden  war, 
wurde  filtrirt.  Das  Filtrat  war  braun  und  zeigte  sich  in  einem, 
einige  Zoll  weiten  Glas  ganz  undurchsichtig,  in  einem  Pro- 
birröhrchen  durchscheinend.  Auf  dem  Filter  blieb  ein  Bttck- 
stand,  der  nach  dem  Trocknen  dunkelgrün  war,  und  kleine, 
unregelmKfsigc,  weifse  ParthienKieselsKure  eingeschlossen 
hielt.  Als  ein  Tlicil  der  braunen  Flüssigkeit  mehrere  Tage 
in  eineui  offenen  Gefalse  Lrestandcn^  und  der  Geruch  nach 
Schwefclwasserstoä'  sich  verloren  hatte,  war  sie  klnr  ge- 
worden-und  ültrirte  wasserheU;  schwarzgiüne  Flocken 
hatten  sich  abgesetst  Ebenso  verhielt  sich  diese  Flüssig* 
keit,  als  sie  24t  Stunden  lang  in  der  SonnenwSrme  theü- 
weise  abgedampft  wurde.  Durch  Abdampfen  einer  gröfse- 
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rea  Menge  .bis  mir  Trockne  blieb  ein  schmutag  weiCser 
Rfickstond^  der  aus  EieselsXtire  und  Schwefelkupfer  be- 
stand. Alb  der  freie  Schwefelwassersturt"  aus  der  Flüssig- 
keit durch  eine  Lösung-  von  esbigsaurem  Bleioxyd  gefällt 
wurde,  tiltrirte  dieselbe  ganz  klar.  Das  kieselsaure  Kupfer- 
oxyd  ist  demnach  im  Schwefelwasserstoff- Wasser  nicht 
unbedeutend  auflöslieh. 

Als  der  dunkelschwarsgrüne  Absatz  ^  welcher  sieh 
beim  Durchleiten  des  Schwefelwasserstoff  aus  der  braunen 
Flüssigkeit  abgeschieden  hatte,  mit  Salpetersäure  behan- 
delt wurde,  blieb  weil'se  KieselsHure  zurück.  Durch  dio 
Loupe  sah  man,  da£s  das  Schwefelkupfer  mit  der  Kie- 
selsäure nicht  innig  gemengt  war,  sondern  dafs  sich  letztere 
in  kleinen  Pünktchen  abgesondert  hatte. 

Kieselkupfer  von  Tagilak  fein  zerrieben  wturde  in 
Wasser  cinja^ertJhrt  und  Schwefelwasserstoff  durchgeicitet, 
bis  die  ^rrüne  larbe  verschwunden  war.  Die  Flüs.siijkeit 
verhielt  .sich  ebenso  wie  beim  künstlichen  kieselsauren 
Kupferoxyd.  Sie  war  ebenso  dunkelbraun  gefärbt,  und 
nschdein  sie  bis  zum  Sieden  erhitzt  und  flitrirt  worden, 
wurde  ein  noch  dunkler  grünes  Filtrat  erhalten,  als  das 
war,  welches  das  künstliche  kieselsaure  Kupferoxyd  ge- 
geben hatte,  und  nach  einiger  Zeit  setzte  sich  ein  dunkel- 
grüner Niederschlnp:  ab.  Ammoniak  färbte  das  Filtrat  nicht 
blau.  Kaliumeisencyanür  konnte,  der  dunklenFarbe  wegen, 
nicht  reagiren.  Auf  dem  Filter  blieb  ein  dunkelgrüner 
Bückstand,  der  weniger  betrug,  als  beim  künstlichen  kie- 
selsauren Kupferoxyd. 

Es  ist  auffallend,  dafs  sich  die  dunkelbraune  Flüssig- 
keit von  der  I><  lnndlun«:  des  Kieselkupter  mit  Schwefel- 
vvasserstoll;  selbst  wenn  sie  einige  Minuten  lang  gekocht 
wird,  doch  nicht  ganz  entfärbt,  während  sie,  24  Stunden 
lang  in  einem  offenen  Gefäfse  der  Sonnenwärme  ausge- 
setzt, ganz  farblos,  und  das  Aufgelüste  vollständig  abge- 
schieden wurd.  Dasselbezeigte  sich,  als  die  Flüssigkeit  in 
einem  ofienen  Get'äfse  in  gewöhnlicher  Temperatur  unge- 
fähr 2  Wochen  lang  stehen  blieb.  Es  entstand  ein  schwarz- 
grüner  Niederschlag;  Kaüumeisencyanür  reagirto  nicht  auf 
das  Filtrat  und  der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  war 
ganz  Tcrschwunden.  Der  Schwefelwasserstoff  entweicht 
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daher  nicht  beim  kurzen  Kochen^  dagegen  nach  längerer  Zeit 
schon  in  gewöhnlicher  Temperatur.  Im  letzteren  Falle  wird 
aber  eine  sehr  merkliche  Menge  SchwefelsSure  gebildet. 

Ein  groiM'^;  Stück  KieselkuptVr  \vur(l<'  in  mit  8ehwe- 
felwasserötoH  i;o>iittigteni  Wasser  in  ciju  iu  vergeh iossencn 
Gefälle  bald  ganz  schwarz,  und  am  folgenden  Tage  war  daa 
Wasser  milchig  trübe  geworden.  Nach  14 Tagen  schwebten 
unaählige  weiüse  Flöckchen  im  Wasser^  welches  noch  nach 
Schwefelwasserstoff  roch.  Dieser  hatte  daher  einen  Theil 
des  Kieselkupfer  zersetat,  die  auKi^eschiedene  Kieselsaure 
hatte  sich  theils  im  Wasser  gelöst,  theils  schwebte  sie  darin, 
theils  bildete  sie  einen  ireringen  l'ixh'nsntz. 

Dioptas,  gepulvert  und  geschlänuut,  verhielt  sich  im 
Wasser  suspendirt  und  mit  Öchwefelwasserstoft' beim ndelt, 
wie  gepttlvertes  Kieselkupfer.  Dioptaskrystalie  auf  dieselbe 
Weise  behandelt  wurden  nicht  geschwSrzty  und  selbst  nach 
14  Tagen  hatte  sich  noch  ihre  schöne  grüne  Farbe  und 
ihr  ^tlanz  erh.ilten.  Auf  dem  Bo:Ieu  und  am  Kunde  des 
Glases  liatte  sicli  jedoch  eine  au  Ihorst  dünne  Lage  eines 
weifsen  Pulvers  abgesetzt.  Der  Schwefelwa:-ser.>toli' hatte 
daher  gleichfalls  etwas  ICiesekäure  ausgeschieden,  aber 
auffallender  Weise  noch  kein  sichtbares  Schwefelkupfer 
gebildet.  Um  die  Einwirkung  zu  verstärken,  wurde  aufs 
neue  ScIjwefelwasserstolF  durch  das  Wasser  geleitet  und 
das  (M't.ilV  \vi«jder  Terschlossen.  Nach  5  Tagen,  mithin 
19  Tage  nach  dem  Anfange  des  \  ersuehs.  wurden  die 
Krystalle  an  einzelnen  Stellen  schwarz^  und  nach  42  Ta- 
gen waren  sie  ganz  schwarz  und  zu  einem  gröblichen  Pul- 
ver zerfallen.  In  einzelnen  grölseren  Fragmenten  zeigten 
sieh  noch  hier  und  da  grüne  Stellen. 

Kieselsaures  Knpferoxyd,  künstliches  wie  n.ttiirhches 
und  letzteres  sowoiil  in  PiiN citVn-m  als  auch  in  ganzen 
8tiu;ken  oder  inKrystnllen  wird  daher  von  Sehwefelwasser- 
stoiflf  vollständig  zersetzt.  Zwischen  der  Zersetzung  des 
amorphen  Kicseikupfer  und  der  ganzen  Dioptaskrjstalle 
zeigte  sich  aber  ein  bedeutender  Unterschied  in  der  Zeit 
der  Einwirkung. 

c.  Kieselsaures  Nickeloxyd,  künstliches  in  Wasser 
eingerülirt  und  S<jh\vcf('l\v;i^s(.-i\st(>lf  durchgeleitet,  wurde 
gicichtaüs  alsbald  zersetzt  und  gab  schwai'ze  Flocken.  Als 
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das  Silicat  über  Nacht  mit  dem  Schwefelwasserstoff-WaMer 
in  Bcrühninsr  geblieben  war,  hatte  sfch  flie  c^anzeMcn^e 
desselben  geschwärzt.  Die  Flüssigkuit  kl-irtc  sich  nicht, 
sondern  bh'eb  milchig;  durch  Filtriren  wurde  sie  zwar 
»eailich  klar^  sie  war  aber  etwas  bräunlicli.  Auch  nach 
einigon  Wochen  hatte  sie  sich  im  verachlossenen  GefS&e 
noch  nicht  geklärt,  sondern  war  sogar  noch  dunkler  ge- 
worden, welches  davon  herrührte,  dais  sie  noch  einen 
starken  >rli  wcfelwasserstoft-Geruch  hatte,  und  dai.^  daher 
nie  Zersetzuug  des  Silicat  noch  fortschreiten  konnte.  Die 
filtrirte  Flüssigkeit  war  braun  und  milchig. 

d.  Kieselsaures  Silberoxyd^  künstliches,  in  Wasser 
eiogerfihrtundSchwefelwasserstofrdttrchgeleitet,  gab,  wie 
die  obigen  Silieate,  eine  dunkelbraune  Flüssigkeit,  welche 
beim  Ausgielsen  etwas  milchig  wurde.  Als  sie  eine  Zeit 
lang  gekocht  wurde,  bis  dvv  ( Jeruch  nach  Schwefehvasser- 
«toff  verschwunden  war,  tiltrirte  sie  doch  noch  bräunlich 
ab.  Salpetersäure  zersetate  sie  in  der  Kälte,  die  Flüssig- 
keit filtrirte  dann  gana  klar,  wurde  aber  bald  wieder  milchig. 

e.  Kieselsaures  fileioxyd,  künstliches,  mitSehwefel- 
WAMorstoff  behandelt^  schwärzte  sich,  und  wurde,  wie  wahr- 
scheinlich alle  kieselsauren  Metalloxvde,  dadurch  zersetzt. 
Ohfirli^ich  niter  der  Schwefelwasserstoff  in  der  Flüssigkeit 
in  grol'sem  üeberschusse  vorhanden  war:  so  tiltrirte  sie 
doch  ganx  farblo».  Schwefelwasserstoft- Wasser  löst  also 
kieselsaures  Bleioxyd  nicht  auf. 

37.  Schwefelwasserstoff  zersetzt  die  im  Wasser  su- 
sfiendirten  Carbonate  von  Kupfer-,  Blei-  und  Silberoxyd, 
und  .selbst  die  Onrbonate  dcrjcnigi'ii  Metalloxvde,  welche 
dadurch  aus  ihieii.  im  W^asser  «i^elöstoii  Vorbiiidungen  mit 
syrkfren  Säuren  nicht  geteilt  werden,  wie  die  Carbonate 
von  Eisen-  und  Manganoxydul,  von  Zink-,  JSickel-  und 
Kobaltoxyd. 

38.  Natronsilicat  wird  durch  kohlensaures  Kali  zer- 
•etat,  Kalmltcat  und  kohlensaures  Natron  werden  gebildet. 
Giefst  man  wibsiigc  Losungen  von  einfach  kieselsaurem 
Natron  und  einfach  koiilcnsaurem  Kali  zusammen,  dampft 
mau  die  Flüäsigkcit  zur  Trockne  ab  und  setzt  Alkohol  zur 
trocknen  Masse:  so  löst  dieser  nichts  vom  kohlensauren 
Alkali  aof ;  er  entzieht  aber  dem  kieselsauren  Alkali  einen 
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Thell  des  AlkuH,  indem  ach  «n  saures  Silksst  sVseheidet 

Dampft  uiau  dori  abtiltrirten  Alkohol  zur  Trockne  fib_^  iicu- 
traii?irt  man  das  zurückbleibende  Alkali  mit  Salzsäure  und 
setzt  PiatinauÜüsung  und  Alkohol  zu:  so  fällt  Kaliumpia* 
tinchlorid  nieder  |  das  kohlensaure  Kali  hatte  daher  das 
NatroDsilieai  sersetst  Der  yon  der  Behandlung  mit  Al- 
kohol fibng  gebliebene;  ans  kohlensauren  und  kieselsftiiren 
Alkalien  bestehende  Rüekstand  in  Wasser  gelöst  giebt 
keine  klare  Lösung:  zum  Beweise,  dals  ein  saures  Silicat 
entstanden  war. 

39.  Kieselsaure  Alkalien  in  wSssriger  Lösung  extra- 
hiren  geringe  Mengen  Thonerde  aus  kieselsaurer  Thonerde. 

Als  100  Th.  künstlich  dargestelltes  einfach  kieselsaures 
Natron  (im  wasserfreien  Zustande  berechnet),  in  der  ll,5fii- 
chen  Menge  Wasser  gelöst,  mit  künstlich  dargestellter 
wasserhaltiger  kieselsaurer  Thoncrde^  in  gelinder  Wärme 
bis  zur  Trockne  di^erirt,  und  hierauf  die  trucknc-  .Mai.sc 
mit  kaltem  Waääer  ausgelaugt  wurde,  bis  sich  nichts  mehr 
autiöste,  fanden  sich  in  dieser  Flüssigkeit  0,55  Th.  Thon- 
erde, aufgelöst*  War  die  Thonerde  ab  Silicat  aufgelöst: 
so  betrug  die  Menge  desselben  2,0  Th«  Ob  dies  der  Fall 
war,  ist  nicht  ermittelt  worden. 

M)  Th.  kieselsaures  Kali,  in  der  3,4fachen  Menge 
Wasser  aufgelöst,  wurden  mit  Ui  Th.  kieselsaurer  Thon- 
erde (beide  Öilicato  im  wasserfreien  Zustande  berechnet) 
gelinde  erwSrmt,  wodurch  letatere  ToUkommen  aufgelöst 
wurde.  Als  aber  Wasser  zugesetst  wurde,  schied  sich  wie- 
der kieselsaure  Thonerde  aus,  die  sich  auch  nach  anhal- 
tendem Sieden  der  Flüssigkeit  nicht  luohr  aiitlüste.  Der 
Rückstand  wurde  nuü  ^^u  Jan«^c  mit  kaltem  Wasser  ausge- 
laugt, als  noch  etwas  aufgenommen  wurde.  In  dieser  L«ö- 
sung  fanden  sich  0,62  p.  C.  Thonerde. 

Der  zweite  Versuch  zeigt,  daüs  kieselsaure  Thonerde 
Ton  einer  concentrirten  Lösung  Ton  kieselsaurem  Kali  in 
geUnderer  Wärme  mehr,  als  von  einer  kalten  und  rep- 
dünntcn  Lösung  aufgelöst  wird. 

Als  eine  Losung  von  kieselsaurem  Natron  mit  kiesel- 
saurer Thonerde  in  gewöhnlicher  Temperatur  4  Tage  ge- 
standen hatte,  konnte  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  keine 
Thonerde  aufgefunden  werden.  Eine  Spur  Ton  Natron  im 
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Rück.stnn(Ic  mag  von  unvolikommenem  Auswaschen  licr- 
gerührt  haben. 

Sollte  eine  Zersetzung,  die  sich  beim  Abdampfen  in 
gelinder  Wirme  so  deutlich  geseigt  hat,  in  gewöhnlicher 
Temperaliir  und  ohne  vorhergegangenes  Abdampfen  ganz 
Null  sein?  —  Es  ist  nicht  zu  Übersehen^  dafs  Ammoniak^ 
NV(»iiiit  in  letzterem  Versuche  auf  Thonerde  geprüft  Nviirde, 
sehr  geringe  Mengen  der  letzteren  nicht  melir  anzeigt. 

Eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  selbst  in  der 
8iedhitse  mit  kieselsaurer  Thonerde  behandelt,  löst  auch 
nieht  eine  Spur  Ton  letzterer  auf.  Die  in  GewSssem  ge- 
lösten kohlensauren  Alkalien  können  also  nicht  dieselbe 
Wirkung  wie  kieselsaure  Alkalien  hcrvorbringeo. 

Kiiie  Lösung  von  kieselsaurem  Natron  lost  nach  län- 
gerer Zeit  und  schon  in  der  Kälte  eine  nieht  nnl)edeutende 
Menge  Thonerdehydrat  auf.  Als  diese  Auflösung  in  ganz 
gelinder  Würme  eingetrocknet  \vurde,  blieben  sehr  dünne 
Prismen  snrtfck,  welche  sternförmig  groppirt  waren. 

40.  Kalksilicate  werden  durch  schwefelsaure  Magnesia 
scrsetzt;  Magnesiasilicatc  und  schwefelsaurer  Kalk  werden 
gebildet.  Man  nimmt  diese  Zersetzung  sehr  deutlich  wahr, 
wenn  man  künstliches  Kalksilicat  in  siedendem  Wasser  autiöst, 
and  eine  concentrirte  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia 
luetet:  die  Flüssigkeit  trübt  sich  bald  und  nach  einiger  Zeit 
Wh  das  Magnesiaailicat  in  weifsen  Flocken  nieder*  £ine 
kalte  Lösung  wurde  nicht  i^etrübt;  obgleich  das  Magno- 
siasilieat  schwerlöslicher  als  das  Kalksilicat  ist.  Da  indefs 
jedes  dieser  Sih'cate  unter  verschiedenen  Umständen  sehr 
oügleiche  Mengen  Wasser  zur  Lösung  forder t^  so  mag  das 
Kalksilicat  in  der  Lösung  das  Maximum  der  Löslichkeit 
des  Magnesiasilicat  nicht  überschritten^  letzteres  demnach 
eine  so  seiner  Lösung  hinreichende  Menge  Wasser  vor- 
gefunden haben.  Dazu  kommt^  dafs  die  Silicate  überhaupt 
im  statu  nascenti  viel  leichter  löslich  sind,  als  nach  ihrer 
}>  l']im£i:,  wo  sie  schon  th eilweise  in  die  unlösliche  Modi- 
^«ation  übergegangen  sind. 

Um  bei  Anstellung  dieses  Versuchs  jeder  Täuschung 
aossitweiehen^  mnfs  man  von  der  Reinheit  des  aogewen- 
delen  Kalksilicat  versichert  sein.  Es  wurde  durch  Fällung 
▼OQ  Chlorcalcium  njittelst  übcrschüsAig  zugesetztem  kicscl- 
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saurem  Natron  dai gestellt,  und  der  Niederschlag  so  lange 
uimo  p^vasclien,  bis  er  M\'h  bedeutend  vcrniindert  hatte.  Ich 
konnte  nun  versichert  sein,  dafs  die  beidea  leichilöaiichen 
Balze,  das  übei^chiissig  sugcsotzte  kieselaanre  Natron  und 
das  entstandene  Chlornatrium,  voilkominen  wcggewaschen 
worden  waren.  Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Kalk* 
Silicat  rengirt  i'n  wSssriger  Lösung  alkah'sch:  rothcsLack- 
uiuspa|)ier  bläuet  es  vollkonimcn. 

41.  Kalköilicate  werden  gleichfalls  durch  Cbiornia- 
gnesiuin  zersetzt;  Magnesiasilicate  und  Chlorcalcium  werden 
gebildet. 

Man  nimmt  diese  Zersetzung  unter  gleicIienUmstXn- 
den  wie  die  vorhergehende  wahr.  Die  Trübung  zeigte  sieh 

jedoch  später,  war  schwächer,  und  nach  einigen  ia^on 
entstand  ein  Niederschlag. 

Eine  in  der  »Siediiitze  dargestellte  Lösung  des  zu  diesen 
Versuchen  verwendeten  Kalksilicat,  welche  eben  so  lange 
stehen  blieb,  trübte  sich  nicht  im  mindesten;  die  durch 
schwefelsaure  Magnesia  und  durch  Chlormagneaium  erhal* 
tcncn  Trübungen  konnten  daher  nur  von  entstandenem 
Magnesiasilicat  herrühren.  Die  Ursache,  warum  die  Trü- 
bung dureli  Cldurmagnesium  viel  sclnvHcher  als  dir  durch 
schwefeUaure  Magnesia  war,  mag  darin  liegen,  dafs  das- 
selbe Kalksilicat  zur  Darstellung  der  beiden  Lösungen 
gedient  hatte,  dafs  es  aber  vor  seiner  Anwendung  zur  Zer- 
setzung durch  Chlormagnesium  einige  Tage  gelegen  hatte 
und  trocken  geworden,  mithin  schon  in  die  schwerlösliche 
Modilication  iiLicrgcgangen  war. 

4*i.  Eisono.xydsilicat  wird  durch  schwefelsaure  Magne- 
sia und  durch  Ciilormagnesium  nicht  zersetzt.  Das  Eisen- 
oxjrdsilicat  wurde  aus  einer  Lösung  von  Eisenchlorid  durch 
Überschüssig  zugesetztes  Natronsüicat  gefällt  und  der  ^üie* 
derschlag  so  lange  ausgewaschen,  als  salpetersaures  Silber- 
oxyd  noch  reagirte.  Es  war  wenigstens,  als  dieses  Eisen* 
oxydsilicat  mit  Lösungen  von  schwefelsaurer  Magnesia  und 
von  Chlorniagnesium  24  Stunden  lang  in  gelinder  Wärme 
digerirt  wurde,  in  den  abtiltnrten  Flüssigkeiten  keine  Spur 
aufgelöster  Eisenoxydsalze  zu  entdecken. 

Diese  Versuche  zeigten  auch  die  greise  BchweriiSs- 
liehkeit  des  Eisenoxydsilicat 
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43.  Thonerdesiücate  werden  ^nreh  Chloreuldum  oder 

tlurch  schwefelsauren  Kalk  zersetzt.  Kalksilicatc  und  schwe- 
fekaure   Thonorde  oder  Ohlorahnniniiiiu  weiden  ti^eblldet. 

Ais  küu»tUch  dargestelltes  reines  Tlionerdesilicat  mit 
einer  Lt^sQQg  von  ClilorCAlcium  bei  sehr  gelinder  Wärme 
^gerirt  warde,  triibto  Ammoniak  die  abfiltrirte  Flüssigkeit^ 
und  bald  hierauf  fiel  Thonerde  nieder.  Der  Rückstand 
vnrde  «nsgewaschen,  bis  salpetersanres  Silberoxvd  nicht 
m^hr  tnibte,  und  hierauf  init  Salzsäure  digciiit.  Nachdem 
aii>  uei"  abtiltrirtoi!  Fliib>iukeit  die  Tlinnerde  durch  Am- 
moniak  medcrgeschlagen  worden,  Tvurdo  sie  dureh  oxal- 
srares  Ammoniak  stark  getrübt.  Das  Thonerdcsilicat  war 
demnach  durch  Chlorcalcium  thciiwetse  zersetzt,  und  Ohlor- 
ilDmininm  und  Kalksilicat  gebildet  vrorden. 

Als  das  Thonerdesilieat  mit  einer  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Kolk  digerirt  wurde^  bildete  sich  gleichfalls 
Kalksilicat. 

Dici^e  Versuche  wurden  auch  mit  naturlichem  Thon- 
erdesiHoat|  Thon  aus  der  Braunkohlcnformation,  welcher 
sergfkltigat  ausgewaschen  worden  war,  vorgenommen.  So 
viel  stellte  sich  heraus,  dafs  künstliches  Thonerdesilieat 

leichter  und  in  gröfserer  Menge,  als  natürliches  zersetzt 
>»ird.  Hier,  wie  bei  allen  Silicaten,  zeigt  sich,  wie  die- 
selben mit  zunehmendem  Alter  immer  unlüsliclicr  und 
aehwierigcr  «ersetzbar  w^erden.  Eine  lang  anhaltende  Ein* 
Wirkung  der  Kalksalae  auf  Thonerdesiiicate  scheint  den 
Urad  der  Zersetsung  nicht  au  erhohen. 

44.  Thonerdesiiicate  werden  durch  Chlormagnesium 
oder  durch  schwefelsaure  Magnesia  zorset/t :  Magnesiasi- 
licate  und  Chloialuniijiium  oder  schwefel&aine  Tlionerde 
weitien  gebildet.  Die  Versuche  wurden  auf  gleiche  Weise 
ttod  mit  denselben  Cautelen  wie  die  vorhergehenden  mit 
Kaiksaizen  vorgenommen,  und  stellten  die  Zersetzung  des 
hfinstlichen  wie  des  natürlichen  Thonerdesilieat  durch  Chlor* 
nagoesium  und  durch  schwefclsaurc^l  igiiesiaaufser Zweifel. 

45.  Kohlensaurer  Kalk  zerselzt  (.-hloraiuuiiniinn  in 
'wassritrer  Lübun«::  Tlionerdehytlrat  füllt  unter  Entwicklung 
y<m  Koidensäure  nieder,  und  Chlorcalcium  bleibt  in  der 
Lösung 

')  Facha  in  Jahrbaeh  für  Chemie  V.  62.  p.  IdO. 
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Es  w«r  zu  erwarten^  da  Ii»  eine  wiaarige  Lösung  toh 
Ealkbicarbonat  dieselbe  Fällung  bewirken  -werde*  Auf  eine 
nette  Weise  kann  man  dies  wahrnehmen ,  wenn  man  in 

eine  solche  Lösung  eincii  Aiaujiki Vötall  hängt.  Soofleich 
steigen  von  den  Ecken  und  Kanten  des  Krvstails  Gaa- 
biääclieu  aLuf,  die  unter  demselben  befindliche  Flüssigkeit 
trübt  sich,  und  Thonerdehydrat  setzt  sich  ab.  Da  der  ent- 
stehende schwefelsaure  Kalk  kaum  halb  so  viel  Wasser  cur 
Lösung  fordert,  als  das  Ralkbicarbonat :  so  bleibt  er  ia 
Lösung". 

46.  ^Magncöiabicarbonat  winl  durchKalisilicate zersetzt. 

Zu  einer  gesättigten  Nvä-si  iuen  Losung  von  Magne- 
siabicarbonat  setzte  ich  eine  mit  Kieselsäure  gesättigte  Kali- 
lauge. Nach  einiger  Zeit  trübte  sich  die  Flüssigkeit  etwas; 
es  schied  sich  aber  nichts  ab.  Defshalb  setste  ich  etwas 
Alkohol  dazu,  obgleich  ich  besorgen  muikte^  dafs  dann 
durch  Zersetzung  des  kieselsauren  Kali  etwas  freie  Kiesel- 
ßSure  niedertallen  würde.  \\  ais  ich  aber  erwartete,  dafs 
nämlich  diese  Kieselsäure  das  Maffuesiasilicat,  wenn  es  sich 
gebildet  haben  sollte,  mit  niederschlagen  würde,  wurde  er- 
reicht; denn  es  schieden  sich  bald  weifse  Flocken  ab.  Sie 
wurden  auf  dem  Filter  gesammelt,  mit  Wasser  ausge- 
waschen» in  der8iedhitie  des  Wassers  getrocknet,  und^- 
linde  erhitzt,  wobei  sich  Wasser  entwickelte.  Das  Wasser 
wurde  nicht  direct  bestimmt,  aus  BesorGroir^i.  daio  sieh  mit 
dembclben  etwas  Kuhlenbäuie  entwickein  könnte,  wenn 
vielleicht  kohlensaure  Magnesia  vorhanden  gewesen  wäre. 
Beim  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  entwickelte  sich 
aber  nicht  eine  Spur  von  Kohlensäure ;  kohlensaure  Magne- 
sia war  also  nicht  vorhanden.  Nach  dem  Abdampfen  zur 
Trockne  und  nach  N  eiHiichti  LMum- der  überschüssigen  Schwe- 
felsäure mittcLst  Ammoniak  wurde  der  Rückstand  wieder  in 
Wasser  aufgeweicht,  die  rückständige  Kieselsäure  an^rr^- 
waschen  und  aus  dem  Fi! trat  die  Magnesia  durch  basisch 
phosphorsaures  Ammoniak  gefällt.  Die  Zasammenselmng 
des  KiederscUags  war: 

Kicsßlsäare  -  f»5,52 

Magnesia   3,15 

WaMijr  auA  dem  Verlaste  bestimmt     ,   .   .   .  41,33 

100,00 
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Er  kann  daher  für  em  Gemeng  aus  9,69 '*o  Spf^ck- 
»teia  und  90,31  0  0  Kieselsäure,  welche  durch  den  Alk  »iml 
Aiedergescbiagen  wurde,  gehalten  werden.  Die  Zersetzung 
des  Magneaabicarbonat  durch  kieselsaures  Kali  ist  hier- 
durch TollsfXndig  erwiesen«  £&  iat  daher  nicht  so  beswei- 
fein,  dafs  ebenso  die  kieaelsanren  Alkalien  des  Feldspath^ 
wenn  derselbe  wKhrend  langer  geolog^ischer  Perioden  im- 
merfort mit  Gewässern,  ^vclclle  Ma<;ne8iabicarbonat  ent- 
halten, in  Horüiirung  kommt,  in  kicselsauro  Magnesia  um- 
gewandelt und  die  'kohlen^ureu  Alkalien  durch  sie  iort> 
geführt  werden. 

47.  Eisenoxydulbicarbonat  wird  durch  alkalische  Si- 
licate sersetst;  Eisenoxydnlsilicat  und  kohlensaure  Alka* 
lien  werden  <;<  bildet. 

Als  ich  zu  einer  concentrirten  Lösung  von  Eisen- 
oxydulbicarbonat eine  verdünnte  Lösung  von  kieselsaurem 
Kali  setzte,  ftCrbte  sich  die  Flüssigkeit  grün,  weiches  be- 
weis^ dafs  eine  Zersetzung  wirklich  eingetreten  war.  Bald 
ging  aber  die  Farbe  in  gelblichgrttn  Ober^  und  nach  meh- 
reren Tagen  war  die  grüne  Nöance  ganz  verschwunden. 
E:3  zQi^t  sich  also  hier  dieselbe  Farbenveräuderung  wie 
Hei  den  durch  kieselsaures  Eisenoxydul  ü^riin  ^'efärbten  Ge- 
steinen, wenn  das  Oxjdul  nach  und  nach  in  Eisenoxyd- 
h3rdrat  übergeht  Ammoniak  zur  Lösung  des  Eisenoxydul- 
bicarbonat gesetzt,  bewirkte  eine  schwach  grünliche  Fär- 
bung die  aber  bald  in  das  Ocherbraune  überging,  während 
sieh  dann  Eisenoxyd hydrat  absetzte.  KaliumeisencvAnür 
bewiiktc  in  dieser  Lösung  eine  fast  weifse  und  nur  etwas 
in's  P»l  nio  M  hiinmernde  Färbunf^,  die  aber  bald  in  blau 
überging  und  woraus  sich  dannBerlinerblau  absetzte.  Ver- 
gleicht man  diese  Beactionen  mit  der  des  kieselsauren  Kali 
anf  eine  Lösung  von  Eisenoxydulbicarbonat:  so  kann  man 
der  Vermnthung  nicht  weiter  Raum  geben,  dafs  die  da- 
dnrcb  ▼emrsachte  grüne  FUrbung  Ton  freiem  Kali  im  kie- 
•<elf»auren  Kali  herrühren  könnte  ;  denn  beim  Zusätze  dieses 
i^iiicat  zur  Lösung  des  Eisenoxydulbicarbonat  erhielt  sich 
die  grüne  Farbe  in  den  unteren  Schichten  der  Flüssigkeit 
▼iel  länger,  als  unter  denselben  Umständen  beim  Zusätze 
▼on  freiem  Alkall  zu  dieser  Ldsung^  und  selbst  nach  12 
Tagen  war  jene  Flüssigkeit  noch  fast  ganz  klar^  und  nur 
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einige  unbedeutende  odierbratino  Flocken  hatten  sich  aus- 
geschieden. Es  ist  daher  sehr  waLischcinlich,  dafs  kiesel- 
samcs  Kali  das  Eisenoxydnlbicarbouat  wirklicli  in  kiesel- 
saures Eisenoxydul  imnvandelt.  Damit  ist  in  Ueberein- 
stimnuing,  dafs  auch  die  Grünerde  in  den  sedimentären 
Formationen  der  oxjdlrenden  Wirkung  der  Luft  so  hart* 
nKckig  widersteht  und  ihre  grüne  Farbe  so  sehr  conaervirt 
(Kap.  XXV.  einfache  Silicate).  Da  die  Lösung  des  Eisen- 
dulbicarb»tii.i(,  zu  dei-  kieselsaures  Kali  gesetzt  wurde,  so 
lange  klar  blieb,  wahrend  j^ich  aus  derselben  Lösung  beim 
Zusätze  von  Ammoniak  und  von  Kaliumeisencyanür  so 
schnell  ^iedcrschlSge  absetzten:  so  zeigt  dies,  dajs  kie- 
selsaures Eisenoxydul  weniger  schwerlöslich  im  Wasser  ist, 
als  Eisenoxydliydrat  und  BerUnerblau.  Dieser  Umstand 
macht  aber  den  Absatz  der  Grünerde  aus  Gewässern  in 
Drusenräumen  (ibid.  i  sehr  leicht  begreiflich. 

48.  Eisenoxydbydrat  wirkt  zeiäctzend  auf  Natron* 
Silicat. 

Eisenoxydhydrat;  auf  welches  eine  Lösung  YonNatron- 
silicat  gegossen  wurde,  blieb  3  Tage  lang  in  gewöhnlicher 
Temperatur  stehen.   Als  die  Flüssigkeit  abfiltnrt  wurde, 

waren  die  ersten  Tropfen  wasserklar;  bald  färbte  sich  aber 
das  Filtrat  briiunlicligelb.  Beim  Auswaschen  zeigte  sieb 
diese  Erscheinung  fortwährend;  zuletzt  blieb  jedoch  die  ab- 
filtrircnde  Flüssigkeit  klar,  wenn  das  Auswaschen  ununter- 
brochen fortgesetzt  wurde.  Wurde  dagegen  während  der 
Nacht  der  Rückstand  auf  dem  Filter  trocken,  und  dann 
am  folgenden  Tage  das  Auswaschen  fortgesetzt :  so  brSunte 
sich  Anfnngö  die  abfiltrirende  Flüssigkeit  wieder.  Dies 
wiedcjliolte  sich  nicbrnials;  ab  aber  die  Ulirglas- Probe 
nichts  mehr  anzeigte,  wurde  das  Auswaschen  nicht  weiter 
fortgesetzt.    Der  Rückstand  hatte  die  Zusammensetzung  L 

Als  ein  Theil  der  von  diesem  Bückstande  abfiltrirten 
Flüssigkeit  zur  Trockne  abgedampft  wurde^bliob  eine  bräun- 
lich gelbe  Masse  zurück,  welche  mit  Wasser  aufgeweicht 
grorstcntlieils  auf  demselben  schwamm. 

Beim  Filtriron  dieser  Flüssigkeit  zeigte  sich  abermals 
das  Bräunen  der  wasserklaren  Tropfen,  als  sie  sich  im 
Glase  angesammelt  hatten. 

Da  auf  diese  Weise  keine  Abschcidung  des  Eisens 
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Ton  der,  das  NatrAnsilicat  enthaltonrlf'n  Flüsslgkoit  zu  er- 
reichen war:  so  wurde  das  Ganze  mit  Salzsäure  behandelt, 
irobei  ein  starkes  Brausen  eintrat;  das  Natron  hatte  daher 
wShrend  des  Abdampf ena  Kohlensäure  angezogen.  Ob- 
gleich die  rOckstSndige  Kieselsäure  wiederholt  mit  Salz- 
säure digerirt  wurde:  so  konnte  sie  doch  nicht  ganz  ent- 
färbt werden.  Nach  fortgesetztem  Auswaschen,  Trocknen 
ond  Glühen  erschien  sie  nur  sehr  wenig  grau ;  etwas  eisen- 
haltig war  sie  daher  immer  noch.  Ihre  Menge  betrug  49,62%. 

Aus  der  von  dieser  Kieselsäure  abfiltrirten  gelblichen 
Flüssigkeit,  welche  durch  Abdampfen  concentrirt  wurde, 
ftllte  Ammoniak  einen  hellbraunen  Niederschlag,  welcher 
die  Zusammensetzung:  II  hatte. 

Die  von  dici^eni  Niedcrschlao-c  abültrirte  Flüssigkeit 
wurde  abermals  zur  Trockne  abgedampft.  Nach  Behandeln 
der  trocknen  Masse  mit  Wasser,  blieb  ein  dunkelbrauner 
Rückstand,  weicher  die  Zusammenseisung  III  hatte. 

Die  Yon  diesem  Rückstände  abültrirte  Flüssigkeit  hatte 
die  Zusammensetzung  IV,  nachdem  das  darin  enthaltene 
Chlornatrium  auf  Natron  rcdm  ii  t  ^^  ordcn  war.  Nachste- 
hende Kesultate  sind  auf  U'O  Th.  des  angewandten  Eisen- 
oxjd  +  Natronsüicat  reducirt  worden. 

I.          II.  III.  IV.  Summe. 

KieMlMure  0,9S7»  0^%  Ofil  etwas  eisenhaltig  49,62  »  51,50 

Xatron          -         —  _  44^82  »  44,32 

Eiieuozyd  3,84  0,26  0,08  —   =  4,18 

4^82       0,89      0,66  93,94  =  100,00 

Es  hatten  mithin  4,18  Th.  Eisenoxyd  und  Th. 
Nati  onsilicat  aufeinander  gewirkt.  Aus  diesen  Versuchen 
ergibt  sich,  dafs  Eisonoxydhydrat  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur kieselsaures  Natron  zersetzt,  und  kieselsaures  Eisen- 
oxyd gebildet  vrird.  Ob  eine  YollstSndige  Zersetzung  statt- 
finden kann^  und  wie  viel  fiisenoxydhydrat  dann  crforder- 
Heb  ist,  bleibt  weiteren  Versuclieii  vorbehalten  j  hier  ge- 
nügt es,  die  Zeröetznni;'  überhaupt  dargothan  zu  haben. 

Der  baiierstofFquoticnt    des  Silicat  I  ist  —  2,2G1,  der 
von  n      0,4>5  und  der  von  III  =  0,08.  Das  überba- 

Wir  ritiiiienSaufrstofVtjUut  i»3nten  den  Quotient  riK  welcher  durch 
Division  äm  SauerstotV  der  Kicfi*  ls;iuic  in  die  bummc  der  Sauer« 
Biufiüütheik  der  Basen  erhalten  wird. 

ÜKkoC  G«oloffl«  L  i.  AoS.  g 
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sische  Silicat  I  zerfiel  daher  theilwoise  in  ein  weniger  bft- 
8i8cbeB  Bilicat  II  und  in  ein  übersanres  III,  wovon  sich  II 
in  der  sanren  Flüssigkeit;  und  III  im  Abwascbewaaaer  auf- 

löatcn;  der  Uvst  von  I  aber  zurückhlicb.  Was  die  Ur- 
sache der  Bräunung  iiad  der  damit  verknüpften  Ausschei- 
dung des  aufgelösten  Silicat  war,  habe  ich  nicht  ermittelt. 
An  die  Gegenwart  von  Eisenoxydulsiiicat,  welches  'sich 
nach  höherer  Oxydation  hätte  abscheiden  können,  ist  nicht 
zu  denken,  und  damit  ist  auch  die  oben  angeführte  Er* 
scheiuung,  dafs  iiaiii  langer  Untribrcclninf:  des  Answa- 
schens  die  Bräunung  der  abtiitrirenden  Flii>>i^keit  aber- 
mals eintrat,  nicht  zu  einigen;  denn  der  snii  dem  Filter 
mit  der  Luft  in  Berührung  gestandene  feuchte  Rückstaad 
hStte  ja  Gelegenheit  genug  gehabt  sich  höher  zuoxjdiren, 
wenn  Eisenoxydulsilicat  vorhanden  gewesen  wÄrc.  Dana 
kuiiinit  noch,  dafs  die  von  dem  bilicat  I  ablilt  i  irtc  I'Uissi^- 
keit  nach  dem  Abdampfen  zur  Trockne,  und  nach  aber- 
maliger Bchand  hing  mit  Wasser  wieder  dieselbe  Bräunung 
wahrnehmen  lieis^  denn  während  so  lange  fortgesetzter 
Erhitzung  würde  sich  die  vorhanden  gewesene  geringe 
Menge  von  Eiscnoxydubilicatcn  unfehlbar  volktSndig  oxy- 
dirt  haben 

Es  ist  nicht  unvrahrscheiniich,  dafs  die  nicht  unbc- 
deutende  Menge  Eisenoxydsilicat  III,  welche  dasAmmo* 
niak  nicht  niedergeschlagen  hatte,  von  der  betritchtiichen 
Menge  des  in  der  Flüssigkeit  aufgelösten  kieselsauren  Na- 
tron in  Auflösung  gehalten  worden  war. 

Der  Umstand,  dafs  die  durch  Zersetzung  desNntrMii- 
silicat  mitteUt  Ei^euoxydhydrat  -entstand '  Mon  Ei&cnoxyd- 
Silicate  alle  Phasen  der  vorgenommenen  iScheidongs-J^ro* 

Für  die  (reolo^^risohen  Zwecke,  wegen  welcher  diete  TersucV» 
aogesteUt  wurden,  schien  ee  wenig  Bedeniung  zu  haben,  sie  sar  Rr- 
mittelang  der  Urtache  dieser  ionderbaren  Encbeinttngen  weiter  m 
verfolgen.  Sollte  freilich,  wie  man  vemrathen  möchte,  ein  Wechsel 
in  den  lirtmerifichen  MrMli6cationen  der  EisenuxydMilirate  durch  un- 
bekanfite  l  instimde  bald  «'ine  {^rofjjerc».  bald  eine  jjt'rint^vre  Lö-JÜchkeit 
lu'rlMMnilir.-n :  sd  wiirdr  dieser  (tt'j^a'iistand  in  Hezichtinir  huI  Ahsätfo 
difser  Silicato  uii«<  (m  wüsmtu  oiiic  ^fuloj:isL'li<'  livtlt  utun^  gewijuii  n 
könni-n.  JtMl«  jjfüUss  ist  viiu.-  weitere  Vtrf«>l]tfun>r  dieser  V^trsuclMf^t 
weiui  Much  nur  m  chüOUjicUcr  Uuuächt  «u  wunaciieu. 
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eesse  durchlAufeni  ist  von  besonderem  Interesse.  Es  läfiit 
sich  dieses  nur  auA  der  grossen  Verwandtschaft  erklären, 
welche  Kieaebftare  lud  Eiaenoxyd  «t  einaader  haben.  Die 
dtei  Silicate,  welche  bei  yoratehenden  Zenetsungsproces* 
MD  eriiallen  wurden^  widerstanden  hartnackig  der  Zer- 
setzung durch  Saizaiture.  Das  Silicat  III  konnte  il.Ltlurch 
gelbst  nach  -ISstündigem  Digeriren  nicht  vollständig  zer- 
ceUt  werden;  nnr  durch  Flu Issäure  gelang  die  vollständige  • 
Zeraetnmg. 

Es  sind  dies  ähnliche  Erscheinungen  wie  sie  sich  bei 
der  Analyse  sehr  eisenreicher  Mineralien  zeigen.  Die  aus- 
geschiedene Kieselsäure  ist  in  (h^r  Re^el  prelblich,  selbst 
röthlich  gefärbt,  und  erst  durch  witdi  rholte»  Digeriren  mit 
Salzsäure  wird  sie  weÜ)^,  und  doch  bleiben  noch  wenig- 
stens Spuren  von  Eisenoxyd  nach  Verflüchtigung  der  Kie* 
seisaure  durch  FlufssSure  zurttck.  Es  würde  ungereimt 
sein  annehmen  au  wollen,  dieses  Eisenoxyd  sei  blos  mit 
der  Kieselsäure  fremcne-t:  es  mufs  als  Kiseiioxydsiiicat  vor- 
handen sein;  denn  dieses  widersteht  hartnäckig  der  Zer- 
setzung durch  Salzsäure. 

Prüft  man  das  bei  chemischen  Analysen  eisenreicher 
Mineralien  niedergeschlagene  Eisenoxyd:  so  findet  man  in 
demselben  einen  meist  wägbaren Eieselsäuregehalt.  Ebenso 
enthält  die  ausgeschiedene  Kalkerdc  und  Magnesia  geringe 
Mengen  eisenhaltiger  Kieselsäure  und  solche  finden  sich 
auch  in  der  von  der  phosphorsauren  Magnesia  abhitrirten 
Flüssigkeit,  wenn  man  sie  zur  Trockne  abdampft.  Alle 
bei  der  Analyse  sehr  eisenreicher  Mineralien  vorgenom- 
menen Scheidungsprocesse  sind  also  nicht  im  Stande  eine 
vollige  Zerlegung  ihrer  Eisensilicate  zu  bewirken. 

Alle  diese  Erscheinungen  zeigen  die  groise  Ver- 
wandtschaft, yrelche  Kieselsäure  und  die  Oxyde  des  Ei- 
sen zu  einaader  haben^  und  diese  Verwandtschaft  erklärt 
aach  die  wichtige  Rolle,  welche  die  Eisenoxydsilicate  bei 
laetamorphischen  Processen  spielen.  Da  kaum  jemals  durch 
Gesteine  Gewässer  filtriren.  welche  nicht  kohlensaures 
Eiserioxydui  aufgelöst  enthalten,  und  dieses  so  leicht  in 
Kisenoxydhydrat  übergeht:  so  sind  die  Bedingungen  zu 
Processen,  in  denen  diese  Substanz  zersetzend  wirkt,  über- 
gegeben.    Die  vorstehenden  Versuche  zeigen  aber. 
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da  Ts  unter  gewissen  noch  nicht  genau  erl'orschten  Bedin- 
gungen auch  Eisenoxydsiiicat  und  ohne  Zweifel  eben  so 
Eiscnoxydulsiiicat  in  nicht  unbedeutenden  Quantitäten  voa 
den  Gewässern  aufgelöst  und  fortgeführt  werden  können. 

Der  letztere  Umstand  erklärt  das  so  häufige  Vor- 
kommen der  Grttnerde  und  des  Glaukonit  im  Mineralreiche^ 
und  die  so  äufserst  schwierii^'e  Zersetzbarkeit  des  künst- 
•  liehen  Kisenoxv<KsiHcat  findet  ihre  Analogie  in  der  eben 
so  schwierigen  Zersetzbarkeit  der  Griinerde,  welche  we- 
der vor  noch  nach  dem  Glühen  von  Säuren  angegriffen 
wird.  Damit  ist  auch  in  Uebereinstimmung  die  grofse 
Unveränderlichkeit,  welche  dieses  Mineral  vor  den  meisten 
anderen  auszeichnet. 

49.  Eisenoxjdhydi  at  wirkt  zersetzend  auf  Thonerde- 
silicat  ein. 

Die  Schwerlüslichkeit  des  Eisenoxydsiiicat  und  die 
Leichtlöslichkeit  des  Thonerde silicat  so  wie  des  Eisenoxyd- 
hydrat in  Salzsäure,  wenn  letztere  frisch  gefällt  ange- 
wendet werden,  bietet  ein  bequemes  Mittel  dar,  eine  solche 
Einwirkung  nachzuweisen. 

Gleiche  V(»luinina  sorgfälticrst  aiisp:ewaschenen  Thon- 
erdesilicats  und  Eisenoxvdhvdrats,  im  breiarti^^en  Zustande, 
wurden  in  gleiche  Quantitäten  Wasser  eingerührt:  er!^te- 
res  forderte  120  Gr.,  letzteres  360  Gr.  Salzsäure  zur  vcdl- 
ständigen  Auflösung.  Hierauf  wurden  dieselben  Quanti- 
täten Thonerdesilicat,  Eisenoxydhydrat  und  Wasser  zu- 
sammengebracht^ gut  unter  einander  geröhrt,  48  Stunden 
lang  in  gelinder  Wärme  digerirt,  und  dann  480  Gr.  Salz- 
säure von  derselben  »Starke,  wie  die  oben  angewandte, 
zugesetzt.  Es  erfolgte  keine  vollständige  Auflösung,  son- 
dern eine  rothbraune  Masse  blieb  zurück  Da  die  zu- 
gesetzte Säure  hinreichend  gewesen  wäre  cur  vollständi- 
gen Aufll^sung  des  Eisenoxyd  Hydrat  und  des  Thonerde- 
silicat, wenn  beide  im  noch  ganz  unveränderten  Zustande 
vorhanden  gewesen  wären:  so  liefs  jener  Kückstand  auf 

♦ 

^)  Bei  einem  früheren  Yereuche  wurde  nur  ^4  Standen  lang  di- 
gferirt;  es  seigren  sieh  dieselben  Erscbeinnngen;  der  Rückstand  be- 
trug aber  so  wenig,  dafs  er  nicht  vom  Filter  abgenommen  wer- 
den konnte. 
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eme  eingetretene  Veränderung  schiicrscn.  Als  die  Flüssig- 
keit filtrirt  wurde,  waren  die  ersten  Tropf en  fast  farblos; 
bald  Oirbtea  sie  sich  aber  scliwach  gelblich,  und  dieselbe 
Farbe  nahm  die  später  abfiltrirende  Flüssigkeit  an.  Die 
gsnse  Flüssigkeit  hatte  nun  eine  schwach  gelbe  Farbe  wie 
junger  Mo^ehvein.  Als  dagecren  der  Rückstand  aul  dem 
Filter  sorgfältigst  ausgewasciieu  und  das  Abwaschewasser 
abgesondert  gesammelt  wurde,  erschien  dasselbe  mit  einer 
danke!  röthlich  gelben  Farbe,  welche  noch  intensiver  wie 
Madeira -Wein  war,  und  der  Rückstand  hatte  sich  sehr 
bedeutend  ▼ermindert.  Nachdem  die  weingelbe  Flüssig- 
keit I  so  wie  die  röthlichgelbe  Flüssigkeit  II  zur  Trockne 
abgedampft  worden,  wurden  beide  Buckstände  und  der 
Rückstand  «u£  dem  Filter  III  analysirt. 


I. 

UL 

KiMebaiirB  •  • 

.  .  14,86 

0|d7 

0,^0  » 

15,98 

.  .  18,13 

4,76 

0,90  a 

18,09 

Eitenoxyd    .  . 

.  .  44^ 

17,46 

3,64  => 

66,98 

72,87 

23,09 

4fi^ 

100,00 

Die  ganz  ungleichartige  Znsammensetzung  von  I  und 
n  seigt,  dafe  das,  was  sich  in  der  sauren  Flüssigkeit  auf- 
gelöst hatte,  ganz  verschieden  von  dem  war,  was  das  Ab- 
waschewabacr  aufgenommen  hatte.  Wälirend  die  Kiesel- 
säure in  I  etwas  mehr  beträgt  als  die  ThonerdC;  sinkt 
erstere  in  II  bis  fast  auf  Vs  ▼on  letzterer  herab* 

Der  SauerstofTquotienl  des  Thonerdesilicat,  welches 
snm  Versuche  angewandt  wurde,  war  nahe  =  1.  II  und 
III  sind  uii-treitig  DüjjjK  isilicate  ;  denn  in  II,  welclies  vom 
^\  dsutr  extraiiirt  wurde,  können  die  unlöslichen  Basen  nur 
durch  Verbindung  mit  Kieselsäure  löslich  geworden  sein, 
und  in  III  muCste  das  fiisenoxyd  gleichfalls  mit  Kiesel- 
aXure  verbunden  gewesen  sein,  weil  es  sonst  der  Auflö- 
rong  durch  Salzsiiui *  üK^ht  hätte  widerstehen  können.  In 
I  war  uline  Zweifel  freies  Eisenuxyd  enthalten,  welches 
von  dieser  Säure  aufgelöst  wurde.  Ob  ein  Theil  dieses 
Oxyd  an  Kieselsäure  gebunden  war,  läfst  sich  nicht  ent- 
scheiden; daran  ist  indefs  wohl  nicht  zu  zweifeln. 

Merkwürdig  ist,  dafs  eine  so  geringe  Menge  Kiesel- 
säure, wie  iii  1 1 ,  mit  Thonerde  und  Eisenoxyd  ein  im  Wasser 
löaüches  Silicat  gebildet  hat.  !Mmmt  man  es  iür  ein  Dop- 
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pelsHicat:  so  ergibt  sieh  der  ungewöhnlich  hohe  Sauer« 

ßtoffquotient  =  15,6.  Der  Snuerstoffquotient  des  unlös- 
lichen Tlinnerde-Eisenoxydsilicat  ist  =  11,4. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dats  Eisenoxyd- 
hydrat in  der  Art  zersetzend  auf  Tbonerdesiücat  wirkt, 
dafe  sich  beide  Basen  in  die  Kieselsäure  theiien  und  ein 
Doppelsilicat  bilden.  In  Betreff  der  auffallenden  Erschei- 
nung, dafs  die  saure  Auflösung  I,  obgleich  sie  2,6  Mal  so 
viel  Eisenoxyd  als  die  ^vässrige  Auflösung  II  enthielt,  eine 
blafsgelbe,  letztere  aber  eine  dunkelröthlichgelbe  Farbe 
hatte,  kann  man  nur  die  Vermuthung  wagen,  dafs  nach 
der  Einwirkung  der  Salzsäure  ein  tiberbasisches  Silicat 
▼on  Eisenoxyd  und  Thonerde  zurückgeblieben  war,  wel* 
ches  sich  nicht  in  der  sauren  Flüssigkeit^  wohl  aber  grolsea- 
theils  im  Abwaschewasser  auflöste^  und  dafs  von  diesem 
Silicat  die  thiiiklc  Farbe  der  Flüssigkeit  II  herrülirte. 

Wenn  daher  Mineralien,  Thoncrdesilicate  enthaltend, 
mit  Gewässern  in  Berührung  kommen,  in  denen  wie  in 
den  meldten  Fällen,  Eisenoxydulbicarbonat  aufgelöst  ist: 
so  ist  durch  Umwandlung  desselben  in  Eisenoxydhydrat 
die  Bedingung  gegeben,  dafs  solche  Mineralien  Eisen- 
oxyd aufnehmen,  ohne  dafs  sich  die  Menge  der  Kiesel- 
säure vermt-lii  L  Da  Duppelsilicate  vonThoncrde  und  Eisen- 
oxyd, wie  II.  ziemlich  lüslic  h  im  Wass«^r  sind  :  so  kann 
es  auch  geschehen,  dafs  ein  Theil  der  Thonerde  als  ein 
solrhes  überbasisches  Silicat  von  den  Gewässern  fortge* 
führt  wird,  in  welchem  Falle  die  Kieselsäure  ein  wenig 
abnimjmt. 

Um  das  Verhalten  einer  Lösung  von  Eisenoxydul- 
bicarbonat zu  riioücrdesilicat  kennen  zu  lernen,  wurden 
zu  Tu  1  iizen  einer  solchen  künstlich  dargestellten,  gesät- 
tigten und  bei  abgehaltener  Luft  filtrirten  Lösung  künst- 
lich dargestelltes  Thonerdesilicat  im  breiartigen  Zustande 
gesetzt,  und  die  Flasche  gut  verschlossen.  Oasbläschen 
stiegen  nicht  Tom  Thonerdesilicat  auf,  und  es  zeigte  sich 
Uberhaupt  keine  Veränderung.  Nach  zwei  Ta«ren  hatte  sich 
auf  Kosten  einer  e:eringen  Menge  in  der  Flasehc  zurück- 
gebliebener atmosphärischer  Luft  etwas  Eiscnoxydhydrat 
auf  das  Thonordeaiiicat  abgesetzt.  Obgleich  die  Flasche 
während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  yerschlossen  blieb: 
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80  selnod  steh  doch  fortwSKrend  Eitanoxydlivdrftt  ab,  und 

legte  sich  zum  Theil  au  die  Wäüdc  der  Flasche  an. 

Ab  nach  26  Tagen  die  Flüssigkeit  tilti  irt  und  das  Fil» 
trat  bis  zur  Trockne  abgedampft  wurde,  schied  sich  wie- 
demm  EtBenozjdhydrat  ah.  Dasselbe  enthielt  etwas  Kie- 
selsaure. Eben  so  eatbielt  das  an  den  Wilnden  der  Flasche 
fest  adhSrirende  Eisenoxydhydrat^  welches  nur  mit  Saiz- 
Äh'iire  Ii ci ausgespült  werden  konnte,  etwas  Kieselsäure. 
Der  auf  dem  Filter  gesammelte  Absatz  aus  der  Flasche 
wurde  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  so  lange  behandelty 
als  in  der  abfiitrirten  Flüssigkeit  neben  Eisenozyd  noch 
Thonerde  zu  erkennen  war.  Dadurch  suchte  ich  zu  er* 
reichen,  dafs  das  Thonerdesilicat  und  Eisenoxyd hydrat  aus- 
«rezoeren  wurden  uinl  etwa  gebildetes Eisenowdsilicat  zu- 
rückbleiben möchte.  Wirklich  blieb  ein  brauner  IiUck> 
stand,  der  das  Ansehen  von  Eisenoxydsilicat  hatte,  und 
steh  nur  nach  wiederholtem  Behandeln  mit  kochender  Sals* 
sKure  auflöste.  Nach  dem  Abdampfen  bis  zur  Trockne 
schieden  sich  auch  0,20  Gran  Kieselsäure  ab. 

Diese  Verbuche  waren,  wegen  der  geringen  Mengen 
dieser  drei  Abj>ätze,  mit  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft. 
Die  geringe  Menge  der  im  Rückstände  nach  dem  Ab- 
dampfen der  Flüssigkeit  gefundenen  Kieselsäure  konnte 
▼on  dem  in  ihr  aufgelöst  gewesenen  Thonerdesilicat  her- 
rühren; denn  künstlich  dargestelltem  Thuuerdcsilicat  ist 
im  Wa.sser  nicht  unlöslich.  Jedoch  die  im  Absätze  ge- 
fundene Kiese  !>;iMre  konnte  nur  von  Eisenoxydsilicat,  wel- 
ches sich  aus  dem  aufgelösten  Eisenoxydulbicarbonat  auf 
Kosten  eines  iVntheils  Kieselsäure  im  Thonerdesilicat  ge- 
bildet hatte,  herrühren. 

(.  oniLiiüiren  wir  diese  Versuche  mit  den  vorherge- 
henden: so  kann  es  nicht  zweifelhaft  bleiben,  da  Ts  auch 
das  Eisenoxydulbicarbonat  dem  Thonerdesilicat  Kiesel- 
töure  zu  entziehen  im  Stande  ist,  sei  es  dafs  sich  anfangs 
Eisenoxvdulsilicat  bildet,  welches  später  in  Eisenoxydsi- 
licat übergeht,  oder  dafs  das  aus  dein  Eidenoxvdulbicarbo- 
nai  entstandene  Eisenox vdhydrat  «liese  Zerücizung  bewirkt. 

Konnte  auch  nicht  durch  das  Experin^ent  entschieden 
werden,  ob  eine  Verdrängung  derThonerde  durchEisenoxyd- 
hjdrat  stattgefunden  habe :  so  machen  es  doch  die  imMineral- 
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roiolie  vor  sich  gehenden  Processe, namentlich  dieZersetzim- 
gen  des  Wernerit,  sehr  wahrscheinlich,  tlais  eine  solche, 
wenigstens  theilweise  Verdrängung  "wirklich  stattfindet 

Die  Gegenwart  des  ungemein  schweriöslichen  fiisea- 
oxydhydrat  in  GewSssern  können  wir  nicht  annehmen; 
das  kohlensaure  Eisenoxydul  gehört  aher  zu  den  kaum  je 
felilcudeu  Bestandtlicileii  derselben.  Konuneu  daher  Ge- 
wässer mit  einem  ^lineral  in  Reriihnll^l,^  Nvelches  Thou- 
^erdesilicate  enthält:  so  sind  alle  Bcdiaguagea  zur  Zer- 
setzung derselben^  sei  sie  eine  theilweise  oder  eine  voll- 
stündige,  gegeben:  das  Eisenoxydul  wandelt  sich  durch 
höhere  Oxydation  in  Kisenoxydhydrat  um,  und  dieses  be- 
wirkt die  Zersctzun»:?  während  die  frei  werdende  Kohlen- 
säure andere  Silicate  dcö  Miucrnls  zersetzt. 

50.  Eisen«»  wdhvdrat  wirkt  zer.>ct/.ond  auf  Kaiksilicat. 
Die  Versuche  wurden  auf  dieselbe  Weise  und  mit  den- 
selben Quantitäten  wie  In  Nr.  49  mit  Kalk>ilicat  angestellt 
Da  letzteres  weniger  Salzsäure  als  das  Thonerdesilicat  zur 
Auflösung  fordert:  so  wurde,  diesem  Verhältnisse  entspre- 
chend, der  Flüssiirkeit,  in  welcher  Eisenoxvdhvdrat  und 
Kalksiiicat  subpcudiir  war,  nach  4Bstüii*iig'(M'  Digestion 
Salzsäure  zugesetzt.  Die  abdltrirte  saiu'o  i  liissiu  kcit  war, 
wie  in  Nr.  49,  blafsgclb,  das  Abwaschewasser  duiikeirüth- 
iichgelb  und  der  Rückstand  rothbraun.  Die  Analyse  lie- 
ferte folgende  Resultate:  1.  saure  Auflösung  U.  Abwasche- 
wasser m.  Rückstand. 


I. 

IL 

m. 

Kieselsäure       1 1 ,12 

0,52 

1,33  13,27 

Kalk    .    .    .  9,8ß 

Spur 

—  =  9,86 

Eisenoxyd    .  58,^8 

lljfi 

6,fi3  =  76,87 

70,7(1 

12,28 

7,96  100,00 

Obgleich  diese  Zusammensetzungen 

denen  in  Nr.  49 

ähnlich  sind:  so  zeigt  sich  doch  der  Unterschied,  dafo 
durch  Einwirkung  des  I  'ibenoxydhydrat  auf  Thoacrdesili- 
cat  ein  Thoiicrdesilicat  von  ,c;-erin«rer('!ii  Kieselsäuregehalt 
und  ein  Eisenoxydsilicat  gebildet  wurden,  wovon  die  *Salz- 
säure  das  erstere  nebst  dem  überschüssigen  Eisenoxyd- 
hydrat auflöste/  das  letztere  aber  unaufgelöst  aurttckliefs. 
Das  Abwaschewasser  zersetzte  hierauf  das  Eisenoxydsilicat 
in  zwei  Silicate  yon  ungleicher  Zusammensetzung,  wovon 
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das  mehr  basische  aufgelöst  wurde,  vShrend  das  weniger 
iMsiscke  surtickblieb. 

Drifs  auch  bei  diesen  Yersuchen  wirkliche  Eiscnoxyd- 
silicatc  gebildet  "wurden,  geht  unter  andeini  daraus  licr- 
vor^  dai's  der  Kückstaad  Iii  24  btundeu  mit  überschüsäiger 
Salzsäure  digerirt  werdea  mufstC;  um  das  Eisenoxyd  ab- 
flucheideu;  gleichwohl  war  aber  die  abgeschiedene  Kie* 
telsSurc  noch  etwas  gelblich  gefUrbt. 

Biese  Versuche  zeigen  entschieden  die  Zersetzung 
eines  Kalksilicat,  dessen  Ö'iuerstortquoticnt  ~  0,407»  durch 
Ei«enoxvdhvdrat  in  ein  Kaiksilicat,  dessen  S.  (^>.  ~  0,473, 
UüdineinEisenoxydsilicat,  dessen  IS. Q.  =  5^733  ist.  Dieses 
Eiseaozjdsilicat  zerfällt  durch  Wasser  in  ein  lösliches  Sili- 
cal^  dessen  S.  Q«  =  13,044  und  in  ein  unlösliches,  dessen  S.Q. 
=2,876  ist.  Das  erster e,  das  mehr  basische  betrligt  ungeflifar 
V/2  Mal  so  viel  als  das  letztere,  welches  weniger  basisch  ist. 

51.  Eiscaoxvil hvdrat  wirkt  sehr  weniir  zersetzend  auf 
Miigaesia^ilicat.  Als  die  Lösliclikeit  dieser  Substanzen  in 
^Salzsäure,  wie  in  49,  ermittelt  worden  war,  wurden  gleiche 
Quantitäten  von  ihnen,  in  Wasser  suspendirt,  zwei  Tage 
lang  in  gelinder  Wärme  digerirt,  und  hierauf  die  erfor- 
derliche Menge  SalzsSure  zugesetst.  Es  löste  sich  zwar 
nicht  alles  auf;  während  des  Filtrircns  verminderten  sich 
filier  immer  mein  die  unaufgelösten  Theile  und  der  ocher- 
braunc  Rückstand  auf  dem  Filter  betrug  so  wenig,  dafs 
er  nicht  abgenommen  werden  konnte.  Eisenoxydhydrat 
vermag  daher  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Magnesia^ 
sQieat  zu  zersetzen  und  Eisenoxydsilicat  zu  bilden. 

52.  Magnesia- Aluminat  wird  durch  Natronsilicat  zer- 
setzt. Um  ersteres  darzustellen,  setzte  Abich')  zu  einer  Lo- 
sung von  Bittersalz  so  viel  Salmiak,  dal'b  sie  durch  Am- 
moniak nicht  getrübt  wurde,  und  mischte  sie  hierauf  mit 
einer  Lösung  von  so  viel  Alaun,  dafs  der  Sauerstoff  der 
ThonerdeüMal  so  viel  als  der  der  Magnesia  betrug.  Als 
9t  hierauf  die  Thonerde  mit  Ammoniak  gef  Sllt  hatte,  zeigte 
»eh  in  der  abfiltrtrten  FlQssigkeit  kaum  noch  eine  Spur 
▼on Magnesia:  er  schlofs  daher,  «lafs  die  Magnesia  mit  der 
Thonerde  niedergefallen  sei. 

)  Poggend.  Ann.  XXUL  p.  866w 


Digitized  by  Google 


90 


Ich  wiederholte  diesen  Versuch,  nahm  aber  nur  halb 
so  viel  Bittersalz,  und  doch  vrurde  die  TOm  Niederschlage 
abfiltrirte  Flüssigkeit  durch  phosphorsaures  Ammoniak 
noch  merklich  getriibt.  Das  Auswaschen  des  Niederschlags 
wurde  so  lan*j;e  fortgesetzt,  als  weiier  dieses  Reagens  noch 
Ohlorbarvum  das  Abwnschewasser  mehr  trübten.  Er  liatte 
die  Zusammensetzung  J,  und  1  Th  desselben  im  wasser- 
halti^^eii  Zustande  löste  sich  in  29217  Tii.  Wassers. 

Als  ein  Tiieil  dieses  Niederschlags  im  gailertartigen 
Zustande  mit  einer  Lösung  von  Natronsüicat  12  Stunden 
in  gelinder  Wärme  digerirt^  die  Flüssigkeit  abfiitrirt  und 
der  Rückstand  sorgfältigst  ausgewaschen  worden  war.  hatte 
letzterer  die  Zusammensetzung  II  und  die  abtiltrirtea  i  lüs- 
sigkeiten  die  Zusammensetsung  Iii,  berechnet  auf  100  Th» 
des  angewandten  Materials« 


T. 

II. 

III. 

Summe. 

Kicaelsäure  . 

10,15 

=  50,23 

Natron    .  , 

43,23 

=  43,23 

TboTierde  ♦ 

60,46 

f),<;i 

0,60 

=  6,11 

2,84 

(.».13 

=  0,43 

Wasser   .  . 

37,20 

100,00 

"16,19^ 

83,01" 

100,00* 

Ein  Theil  der  Kieselsäure  des  Natronsilicat  hatte 
sich  also  mit  dem  gr^fsten  Theile  der  Thoiterde  und  mit 

der  ganzen  Menge  der  Magnesia  zu  Tiionerde-  und  Mague- 
siasilicat  verl)uiideii.  und  ein  kleiner  Theil  der  Tiionerde 
war  von  dem  theil  weise  zersetzten  Natronsilicat  aufge- 
löst worden.  So  viel  geht  aus  dem  Versuche  hervor^  daia 
Natronsilicat  eine  Verbindung  von  Tiionerde  mit  Magnesia 
zu  zersetzen  vermag,  und  dafs  hierbei  Thonerdosilicat  und 
Magnesiasilicat  gebildet  "werden.  Dafs  die  Lösung  desNa* 
tronsilicat  efw.i.s  Thnnerde  aufgelöst  hatte,  ist  inUeberein- 
stinimung  mit  dem  Gesetze  39;  denn  diese  Erde  war  im  Ver- 
hältnisse zur  Magnesia  in  solchem  Ueberschusse  vorhau- 
den^  dafs  man  berechtigt  ist.  den  zum  Versuche  ange* 
wandten  Niederschlag  für  eine  Zusammensetzung  aus 
Magnesia- Aluminat  und  überschüssigem  Thonerdehjdrat 
zu  halten. 

Ich  .schlug  einen  anderen  ^^  eg  zur  Darstellung  des 
Magnesia- Aluminat  ein^  der  ein  günstigeres  üesultat  als 
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der  beschriebene  versprach.  In  kochender  Kalilr>snng 
wurde  so  viel  Thonerdehydrat  aufgelöst,  aU  sie  aufzulösen 
Termochte.  Zu  dieser  Lösung  wurde  eine  Lösung  von 
schwefelsaurer  Magnesia  gesetat,  bis  kein  Niederschlag 
mehr  erfolgte.  In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  eeigte  phos- 
phorsaures Amiiioni;  k  die  Gegenwart  von  ül)erschLi.ssi«rer 
achwefelsaurer  Magnesia  an;  dennoch  reagirte  sie  alkalisch. 
Der  Niederschlag  wurde  ausgewaschen,  so  lange  noch 
phosphorsanres  Ammoniak  und  Chlorharyum  reagirten. 

Diesea  künalliehe  in  der  Biedhitie  des  Wasser  ge- 
trocknete Magnesia- Alumin&t  hatte  die  Zusammensetzung  i, 
mithin  im  wasserfreien  Zustande  die  Zusammensetzung:  II. 
ht  im  Spineil  der  bauerstofi^  der  Thonerde  das  3fache 
▼om  Sauerstoff  der  Magnesia:  so  gibt  dies  die  Zusam- 
mensetsong  III  für  dieses  Mineral,  mithin  5,81  %  Magn^ 
ais  mehr  als  im  kQnatlichen  Aluminat.  Obgleich  durch 
das  «weite  Verfahren  ein  Aluminat  erhalten  wurde,  wel- 
ches bei  weitem  mehr  Magnesia  enthielt,  als  das  durch 

erste  Verfahren  dargestellte:  so  wurde  doch  nicht 
der  Magnesia-Gehalt  im  Spinell  erreicht.  Da  iudefs  das 
kinstliche  Aluminat  ausgewaschen  wurde  bis  phosphor- 
ssnres  Ammoniak  nicht  mehr  reagirte:  so  mufste  der  Nie- 
derschlag eine  chemische  Verbindung  von  Thouerde  und 
Magnesia  gewesen  sein,  aus  welcher  das  Wasser  die  leta- 
lere nicht  extrahiren  konnte. 

Zu  dem  künstlichen  Magnesia- Aluminat  im  gallertar- 
t^n  Zustande  wurde  eine  Lösung  von  kieselsaurem  Na- 
tron gesetst^)  und  12  Stunden  lang  in  gelinder  WKrme 
fJigeiirt,  hieraui  die  Flüi»i>igkeit  abfiltrirt  uinl  (U-i  Kück- 
»tmd  .sorgfältigst  ausgewaschen.  Letzterer  hatte  die  Zu- 
sunmensetaung  IV  und  die  abhltrirte  Flüssigkeit  die  Zu- 
sammensetsong  V,  berechnet  auf  100  Tb.  der  angewandten 
Verbindungen. 


*)  El  wir  dasselbe  Siliest  wie  beim  vorigen  Yomiche.  Die  Zn^ 
ummeiifleisoiig  desselben  wurde  nicht  direct  bestimmt;  sie  ergibt 
sidi  indeb  ans  der  Summe'S  und  es  zeigt  sich  eino  Uebereinstim- 
»ung  bis  auf  in  beiden  Versuchen.    Solche  Differenzen  bei 

cineB  künstlichen  Silicate,  welches  als  amorphe  blasse  dargestellt 
Wirde,  and  so  «ehr  der  Zersetzung  durch  die  atmosphariBche  Koh- 
lensaare  unterworfen  ist,  kann  nicht  befremden. 
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L        n.  III.     IV.  V.  Sonmie. 

Kiesebäure        _  11,25  84,08  4&ISI 

Natron              _        —  _      _  37,03  =>  37,03 

Thonerde         50,47  77,13  71,32  12,76  0,43  »  13,19 

Magnesia         14,96  82,37  23,68  3,91  -    »  3,91 

Wasser           B4,57      —  —      —  —    =  —  - 

100,00  100,00  100,00  87,98    72,08  100,00 
Bei  diesem  Versuche  ist  eine  verhMltnifsmÄfsig  noch 

gröfsore  Menere  Kieselsäure  des  Natronsilicat  ;in  die  Thon- 
erde und  Magnesia  iiberg'eijangen,  als  im  vorhergehenden, 
welches  der  Gegenwart  einer  grüiseren  Menge  der  letz- 
teren zuzuschreiben  ist.  Die  Zersetzung  des  Magnesia- 
Aluminat  durch  Natronsiiicat  zeigt  sich  daher  in  diesem 
Versuche  deutlicher  als  im  yorhergehenden*  In  beiden 
Versuchen  findet  sich  aber  der  gröfste  Theil  der  Thon- 
erde als  Silicat  im  unhislichen  Kütkstnnde^  und  nur  ein 
kleiner  Theil  als  lösliches  Natron-Aiuniiuat  in  der  Flüs- 
sigkeit. Da  jedoch  nach  dem  Gesetze  39  Lösungen  voa 
alkalischen  Silicaten  geringe  Mengen  Thonerde  aus  Thon* 
erdesiiicaten  extrahiren:  so  wird  durch  fortgesetzte  £m* 
Wirkung  von  Lösungen  alkalischer  Silicate  auf  den  ntt* 
löslichen  Rückstand  endlich  alle  Thonerde  extrahirt  wer- 
den. Die  Ermittelung,  ob  sich  die  Thonerde  in  .1  Ikalibchen 
Silicaten  als  Silicat  auflöst,  hat  nicht  stattgeiunden,  und 
würde  jedenfalls  sehr  schwierig  werden,  weil  sie  sieb 
nur  in  geringen  Mengen  auflöst  Wird  sie  aber,  wie 
wahrscheinlich,  als  Silicat  aufgelöst:  so  wird  nach  fort- 
gesetzter Einwirkung  alkalischer  Silicate  auf  Magnesia* 
Aluiuinat  endlich  Idos  M.ignesiasilicat  zunickbleil>en. 

Tm  Kap.  XIj  werden  wir  sehen,  dafs  die  durch  vor- 
stehende Versuche  ermitt(  Itc  Zersetzung  des  Magnesia- 
Aluminat  durch  alkalische  Silicate  geeignet  ist,  der  £r* 
klSrung  der  Bildung  der  Speckstein -Pseudomorpbose  in 
Formen  von  Spinell  nither  zu  kommen. 

53.  Arsenige  Säure  zersetzt  Kalkbicarbonat.  Stück- 
chen arseniger  Säure  in  eine  Lösung  von  Kalkbicarbonat 
gebracht,  hatten  sich  nach  mehreren  AN'nclien  gröfsten- 
theils  aufgelöst.  Nachdem  dio  Lösung  bis  zur  Trockne 
abgedampft,  und  der  erhaltene  Kückstand  mit  Wasser  extia- 
bist  worden,  trübte  oxalsaures  Ammoniak  die  Fittasigkeit 
ziemlich  stark. 
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M.  Chlor  magnesium  und  Kalkbicarbonat  werden 
iiier  Walincliemlichkeit  nach  im  Wasser^  in  welchem  Con* 
ftrm  wachsen^  aersetzt  nnd  Magnesiaearbonat  nnd  Chlor- 
calciom  werden  gebildet. 

Find<  t  eine  solche  Zersetzung  im  Meerwasser  statt: 
so  würde  dieses  Ciiiorcalcium  durch  die  schwefelsaure  Ma- 
is^esia  in  diesem  Wasser  zersetzt  werden,  wobei  schwe- 
ürisaarer  Kalk  und  wiederum  Chlormagnesium  entitehen 
vürden.  I>iircli  dwae  Zeraetxongen  würde  also  nicht  die 
Menge  des  Chlormagnesium  im  Meerwa«sPr,  sondern  nur 
die  der  sch\veü*lsaurcu  Magnesia  Ti^  inindt  i  t  \v<'rden,  l>\e- 
»esSalz  ist  es  aber,  welches  durch  die  Flüsse  dem  Meere 
m  nicht  unbedeutenden  Mengen  zugeführt  wird  (Kap.  Y). 

56.  Ghlornatrium  acheint  durch  kohlensauren  Kalk 
cüae Zersetzung  zu  erleiden;  es  ist  wenigsten«  eine  ISngst 
bekannte  Thntsache,  dals  Kochsalz  iu  Bcriihnin^  mit  feiicli- 
Uiüi  Kalkstein  Effloresceuzen  von  kohlensaurem  Natron 
verursacht. 

56.  Borsäure  Kalkerdc,  in  wfissriger  Löaung,  vrird 
Yoa  kieselsaurem  Natron  zersetzt,  borsaures  Natron  und 
kiflseltaurer  Kalk  werden  gebildet. 

Diese  Zersetzun«^  zeigt  sich  am  deutlichsten»  wenn 
*ih  bonsaure  Kalkerde  durch  Zersetzung  von  Chloren Icium 
mittelst  einer  Lösung  von  Borax  im  Ueberschusse  darge- 
tteUt  wird 

57.  WoUramsSure,  künstliche,  zersetzt  neutralen  und 
ssoren  kohlensauren  Kalk  so  wie  schwefelsauren  Kalk. 

Als  Wolt'ianisäiirehydrat  iu  eine  Lösuufr  von  saurem 
l^ohlensaurein  Kalk  ein<j'eriilirt  Avurde^  zeigten  sieli  nach 
einiiren  Stunden  unzählige  mikroskopisch  kleine,  weilse 
Nadeln  an  den  Wänden  des  Glases,  welche  hier  und  da 
OMimichfaltig  gruppirt  waren,  und  aus  der  FlOssigkeit  stie- 
gen GasblSscben  auf.  Als  ferner  in  ein  kleines  FlSsoh- 
chen  gepulverte  Kreide,  Wolt  i  amsiiure  und  Wasser  ge- 
bracht, das  Fläschehen  mit  einer  gebogenen  Glasrühre  mit 
Kiiikwasser  in  einem  anderen  Fläschehen  inCommunication 
gesetzt  und  luftdicht  verschlossen  wurde,  trieb  ich  durch 
die  Wärme  der  Hand  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Bläschen 


^)  Cf.  L  Aufl.  B.  U.  S.  9i6. 
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der  im  ersten  Flh'schchen  enthaltenen  Luft  in  das  Kalk- 
wasser. Nach  einiger  Zeit  trübte  sich  dasselbe.  Am  an- 
deren TAge  hatten  sich  wieder  unsMiiiige  Nädelchen  an 
den  Wänden  des  ersten  FlSschchens,  so  weit  das  Wasser 
reiclitey  abgpeeetst^  und  diese  Bildung  nahm,  als  der  Ap- 
parat mehrere  Monate  stehen  blieb,  irameHbrt  an. 

Aus  einer  mit  Wolframsiiurc  versetzten  Gypslösung 
setzten  sich  erst  nach  3  Tagen  kry^atallinisehc  Parthieu  ab^ 
weiche  auch  auf  der  Flüssigkeit  schwammen  und  wie  Den- 
driten erschienen.  Eine  concentrirte  Lösung  von  Chlor- 
caloium  wurde  durch  WolframsSure  nicht  getrübt.  Erst 
nach  längerer  Zelt  seigte  sich  das  Olas;  so  weit  die  Fitta- 
sigkeit  reichte,  matt  und  durch  die  Loupe  erkannte  man 
einen  sehr  dünnen  Ueberzug,  gleich  einem  Zellgewebe, 
von  ^\  oltVMnisaureni  Kalk Da  diese  Zersetzungen  lang« 
sani  von  Statten  gehen:  so  bildet  sich  der  wolframsaure 
Kalk  krystallioisch  aus. 

58.  Die  Beduction  des  Eisenoxydhydrat  durch  fau- 
lende organische  Substanzen  au  Eisenoxydul  unter  Bildung 
von  KohlensSure,  eine  im  Mineralretehe  so  häufige  £r^ 
scheinung^  liilst  sich  auch  auf  küii.-,tlicLcui  Wc^^c  darrhun  -"l. 

Versuch  I.  Künstlich  dargestelltes  Eisonuxydhy- 
drat,  weiches  in  salasaurer  Auflösung  durch  Kaliumeisea- 
Cyanid  nicht  im  mindesten  blau  gefärbt  wurde^  mithin 
keine  Spur  yon  Oxydul  enthielt,  wurde  mit  einem  wSsari- 
gen  Extract  von  Holserde  aus  dem  Innern  eines  faulen 
Eichstammes  versetat,  und  die  Flüssigkeit  bei  einer  Tem- 
peratur unter  der  Sietlhiizc  zur  Trockne  abgedampft.  Der 
schwarze  Rückstand  enthielt  hier  und  da  glänzende  Stäub- 
chen.  Als  er  mit  verdünnter  Saiasäure  behandelt,  und  die 


^)  Noch  Anthon  faUen  wotframsattre  Alkstien  das  ChlorciloiBm 
vollstftndig,  aelbtt  bei  geringpem  Ueberschiuae  von  Saure. 

')  Es  ist  bekannt,  dab  ein  im  Wssser  gelöstes  EüsenoaEydsals  au 
einera  Eisenoxydalsalz  redncirt  wird,  wenn  durch  die  Loiung  anbal* 
tend  Sehwefelwamerstofigas  geleitet  wird.  Es  ist  hier  nur  der  Wasser- 
Stoff  in  diesem  Gas,  welcher  redncirend  wirkt ;  denn  der  Schwefel  scheidet 
sich  als  solcher  ab.  IHe  Yerwandtsohaft  des  Wasserstoff«  ta  emem 
Theile  des  SanentolTs  im  Eisenoxyd  reicht  also  bin,  die  Verwandt- 
sebaft  desWasserstoiTs  sam  Schwefel  sn  ftbenrinden.  ffieraas  ergibt 
sieh,  wie  leicht  das  Eisenoxyd  sa  Kisenoxydul  redncirt  werden  kann. 
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Eltrirte  Auiiüs«ng  mit  Kaliuineiüeneyanicl  versetzt  wurde, 
leigte  sich  eine  blaue  Färbung^  und  nach  einiger  Zeit 
teilte  sich  Berlinerblau  ab.  Kisenoxydul  war  also  vor- 
banden ;  Kaliumeiaencyantir  su  einer  andern  Portion  der 
A«flO«ung  gesetzt,  bewirkte  eine  stärkere  blaue  FSrbung; 
unzer:»etztes  Eisenoxyd  war  daÄer  noch  gegenwärtig  und 
in  grüricrer  Menge  als  Eisienoxyf^uL  Unter  den  angege- 
benen Umständen  wird  daiicr  Eiöeuoxyd  zu  £i$enoxydul 
anf  nassem  Wege  reducirt 

Versuch  II.  Um  zu  ermitteln,  ob  dieae  Beduction 
auch  in  gewöhnlicher  Temperatur^  wenn  auch  erat  nach 
längerer  Zeit  von  Statten  gehen  würde,  und  ob  sie  viel- 
l«'icht  durc  h  freie  Kohlensäure  wegen  ihrer  Verwandtschaft 
zum  Kiseiu'wdul  begüii&iigt  werden  mochte,  wurde  durch 
deu  wäösrigeu  Extract  von  Holzerde  mit  suspendirtem  Ei- 
senoxyd hyd  rat  Köhlensäuregas  IS  Stunden  lang  geleitet* 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  aber  nicht  durch  Kalium- 
«lencjanid  geblüuet  Der  Best  der  Flüaaigkeit  blieb  ab- 
gesperrt Ton  atmosphKrischer  Luft  12  Tage  lang  stehen, 
Kaliumei>encyaiiid  reagirte  aber  gleichfalls  nicht.  Unter 
diesen  Unistäuden  tindet  demnach  keine  Reduction  und 
Umwandlung  des  Jilisenoxydhydrat  in  kohlensaures  Eisen- 
Qiydn\  statt. 

Versuch  III.  Da  mit  Wahrscheinlichkeit  anzuneh- 
men war,  dafs  die  Beduction  des  Fisenoxyd  zu  Eisenoxydul 
durch  organische  Substanzen  erst  dann  erfolgt,  wenn  diese 

w?hon  in  völliger  Fäulnifs  begriffen  sind;  so  wurden  zum 
Kc^tc  iler  Flii>siirkcit  vom  vorigen  Versuche  einige  Stiick- 
chen  einer  feclnvcinsblasc  gesetzt.  Nachdem  die  Flüssig- 
keit 9  Tage  gestanden  hatte,  zeigte  ihr  höchst  widerlicher 
Geruch  die  bereits  eingetretene  F&ulnifs  der  organischen 
Substanzen«  £ine  daron  abfiltrirte  Probe  wurde  durch 
Ealiumeisencyantd  stark  grün  gefärbt,  ohne  dafs  sieh  nach 
längerem  Stehen  der  Fliis;>i;;keit  Berlinerblau  al»ctzle. 

Nachdein  die  1  lussiLrkeit  noch  24  Tage  gestanden 
lutte,  war  noch  mehr  kohlensaures  Eisenoxydul  autgelöst 
«orilen;  denn  Kaliumeisencyanid  gab  eine  dunkelblaue 
Firbung» 

Der  Rest  der  ganzen  Masse  wurde  nun  einer  qnan- 
titativen  Analyse  unterworfen.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit 


Digitized  by  Google 


96 


betrug  12200  Gr.  und  enthielt  1,022  Gr.  Eisenoxyd,  wel- 
chen lj4Bl  kohlensaures  Eisenoxydnl  entfiprechen.  Der 
Bodensatz,  welcher  nns  den  nnaufgelösten  organisoheii  Sub- 
stanzen und  aus  dem  Beste  des  angewandten  Eisenoxyd- 
hydrat  bestand,  enthielt  3;194£tsenozyd  und  0,3 19  Eisen* 
Oxydul.  * 

Dazu  das  Eisonoxydul,  welches  als  Carbonut  aur^e- 
löst  war,  =  0,920  pbt  1,230  Eisenoxy.lul,  dem  1,877  Eiseu- 
oxyd  entsprechen.  Demnach  sind  von  dem  angewandten 
Eisenoxyd  reducirt  worden  ....    1,377  =r:  30,12 

nicht  reducirt  worden  ^f^^^^  ~  69,88 

"  4^71  =  100,00 

Es  ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  nach  und  nach  alles 
Eiscnox vdhvdrat  würde  rediu  ii  t  wurden  sein,  wenn  das- 
selbe noch  längere  Zeit  mit  den  faulenden  organischen  bub- 
stanzen  in  Berührung  geblieben  wäre. 

Sind  daher  organische  Substanzen  in  rascher  Zer- 
jsetzung  begriffen:  so  reduciren  sie  schon  in  gewöhnlicher 
Temperatur  das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul.  Da  Stickstoff» 
lialtige  Substanzen  bei  weitem  schneller  in  Fäulnifs  über- 
gehen, als  nicht  stickstoffhaltige:  so  wirken  jene  Vorzugs« 
weise  reducirend.  Wenn  demgemäls  die  thierischen  Sub- 
stanzen dazu  besonders  geeignet  sind:  so  werden  doch 
Pflanzenreste  denselben  Dienst  leisten,  wenn  auch  erst 
in  IXngerer  Zeit,  da  in  diesen  stickstoffhaltige  Bestand- 
theile  niemals  gSnzlich  fehlen. 

Die  Bildung  von  Eisenoxydulcarbonat  in  wa'ssriger 
Lösunir.  wenn  organische  Ucberreste  und  Kuhlensäure  auf 
Eisenoxydhydrat  einwirken,  ist  daher  ohne  alle  Schwie- 
rigkeit zu  begreifen. 

59.  Die  Reduction  des  Eisenoxydsilicat  durch  fau- 
lende  organische  Substanzen  zu  Eisenoxydulsilicat  oder 
Eisenoxydulcarbonat,  eine  Erscheinung,  welche  im  Mine- 
ralreiche unzweifelhaft  häufig  stattfindet^  lär»t  sich  eben- 
falls auf  künstlichem  Wege  erwirken. 

Eisenoxydsilicat,  gefällt  aus  einer  Lösung  von  Eisen- 
chlorid  durch  Natronsilicat,  wurde  in  Wasser  eingcnilirt 
und  eine  Blasenhaut  zugesetzt.  Schon  den  nächsten  Tag 
zeigte  sich  ein  schwacher  FSuInifs-Geruch  und  die  FlQs- 
sigk^it  erschien  etwas  grtinlich  gefärbt.  Damit  es  für  die 
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fortscln  citonde  Fänlnlfs  nicht  nn  orü:anischeii  Subotaiizcn 
fehlte,  wurde  noch  eine  Lösung  von  arabischem  Gummi 
zugeseUt.  Eine  farblose  SnbBtanz  wurde  gewählt^  damit 
FarbenverSaderungen  um  so  besser  wahrgenommen  wer- 
den konnten.  Die  verschlossene  Flasche  wurde  umgekehrt 
und  der  Hals  mit  Wasser  abgesperrt,  um  eine  mögliche 
oxvdiicnde  Wirkuui;-  der  l.iift  zu  beseitigen.  Von  Zeit 
zu  Zeit  wurde  aber  th'e  IUimIu'  m  st  hiittelt,  damit  sich 
das  am  Stnpt'en  liegende  Eiaenoxydsiiicat  in  der  Flüssig- 
keit verbreite  und  mit  der  Blasenhaut  wiederholt  in  Be- 
rührung komme.  Die  grüne  Fttrbung  der  klaren  Flüs- 
sigkeit nahm  sichtbar  m. 

Nnch  12  T.)i;en  wurde  die  Flasche  zur  yollstSndigen 
Klärung  der  Flüssigkeit  autVecbt  gestellt. 

Den  nächsten  Tag  erschien  dieselbe  schwärzlich-grün 
und  verbreitete,  als  sie  geötl'net  wurde,  einen  abscheulichen 
Gestank.  £ine  herausgegossene^  mit  etwas  Salzsäure  ver- 
setzte Probe  gab  mit  Kaliumeisencvanür  eine  dunkelblaue 
FSrbung  und  bald  darauf  einen  blauen  Niederschlag.  Eisen- 
oxvdul  war  dnher  entstanden,  welches  sich  als  P^isenoxv- 
duUilient  cnlcv  als  Eisenoxydulbicarbonnt  aufirelöst  hatte. 
Die  Flasche  wurde  wieder  umgekehrt  und  der  Hals  mit 
Wasser  noch  17  Tage  lang  abgesperrt.  Während  dieser 
Zeit  war  die  Flüssigkeit  etwas  milchig  gewörden.  Sie 
wurde  nun  klar  abgegossen  tmd  davon  10000  Gran  zur 
Analvse  verwendet. 

V.iik  Tbeil  der  Flüssigkeit  wurde  in  einer  Retorte  bis 
zniM  >ivt\cii  erhitzt  und  (b  r  Hals  derselben  mit  Barytwasser 
a}>»rcspcrrt.  Es  entstand  ein  bedeutender  NifMlerschlag  von 
kohlensaurem  Baryt;  wübrend  d(  i  b  äulnils  der  organi- 
schen Substanzen  wurde  daher  viel  KohlensSure  gebildet. 

Dieser  Thetl  der  Flüssigkeit  und  der  Rest  wurden 
■tir  Trockne  abgedampft.  Der  Rückstand  wurde,  um 
dir  irr  bist  srewesenen  organischen  »Substanzen  zu  zerstören, 
l'i>  zu  III  \Vei!si;lühen  erhitzt,  wodurch  er  zum  Schmelzen 
kam.  Hierauf  wurde  er  mit  »Salzsäure  und  etwas  Saipeter- 
«Kurc  digerirt,  auf  das  Filter  gebracht  und  ausgewaschen. 
Aus  der  abiiltrirten  Flüssigkeit  fällte  Ammoniak  l^TB  Oran 
Eisenoxyd.  Der  Rückstand  auf  dem  Filter  war  schwarz; 
nach  starkem  Glühen  unter  Zutritt  der  Luft  ver brannten 
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die  Toa  den  aserstörten  organischen  Substanzen  herrühren* 

den  kohligen  Theile,  und  es  blieben  1,065  Gran  Kiesel- 
säure znrürk,  welche  fast  weifs  waren,  nur  etwas  iii\<  i!:en»- 
liche  bpiclteni  und  daher  nur  noch  Spuren  youEkenoxjd 
enthielten. 

Dafi»  das  Eisen  in  der  wHssrigen  Lösung  ganz  oder 
gröfstentheils  als  Oxydul  vorhanden  war,  hatte  Kaliam- 
eisencyanOr  nachgewiesen.  Seine  Menge  konnte  daher  bis 

1,056  Gr.,  mithin  nahe  so  viel  als  die  Kieselsäure  betragen 
haben.  Da  die  1"  lüssi^keit  viel  Kohlensäure  enthielt,  so 
ist  es  nicht  wahrse heinlich,  dafs  die  ganze  Menge  des  Eisen- 
oxydul  als  Silicat,  sondern  einTheil  davon  als  Bicarbonat 
aufgelöst  war. 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  (Nr.  68  und  59} 
ergibt  sich,  dafs  faulende  organische  Substanzen  bei  Ge- 
genwart vonKi)hlensäureEi8enoxydhydrat  zu  Eiseiioxydul, 
so  wie  Eisenoxvd.silIe;it  zu  Eiaenoxydulsilicat  und  Eisen- 
oxydulcarbonat  reduciren,  und  dafs  stickstoffhaltige  Sub- 
stanzen, weil  sie  viel  schneller  als  vegetabilische  aersetst 
werden,  dazu  mehr  als  diese  geeignet  sind. 

Die  Beduction  des  Eisenoxydhydrat  und  des  Eiaen- 
oxydsilicat  ist  in  geologischer  Beziehung  von  gro&er  Wich- 
ti^krit.  Wir  sehen,  wie  die  Kisenoxydulsilieate  in  den 
krystallinischeii  und  amorphen  Gesteinen  foi  twähread  einer 
Oxydation  unterworfen  sind,  die  zum  Theil  ihre  Zerset- 
zung bedingt.  Würde  diesem  Processe  nicht  eine  Keduction 
entgegenwirken,  so  müfsten  nach  und  nach  alle  Eisen- 
oxydulsilicate  aus  dem  Mineralreiche  verschwinden.  — 
Ob  noch  .ein  anderes  Reductionsmittel  im  Mineralreiche 
wirksam  ist,  ist  iiidit  liek;iiirit.  Sind  die  or;;niiischen  Sub- 
ötaiizea  und  ihre  Zeibi^tzun^spiuducte  (Koiileawajisrrstotf- 
gas)  das  einzige  Eeductionäiuittel,  so  konnte  vor  deni  l^r- 
scheinen  des  organischen  Reiches  auf  Erden  keine  Ke- 
duction der  Eisenoxyde  stattgefunden  haben.  Dafs  in* 
defs  selbst  zur  Zeit^  als  die  petrefactenleeren  Schiefer, 
die  Urthonschiefor ,  aus  Meeres -Sedimenten  entstanden 
sind,  seilen  Kcdiic! inusniittel  vorhamleii  wnren.  zei^t  der 
manchmal  bedeutende  (ieli:ilt  an  KohlenstoÖ,  dem  die 
schwarzen  Schiefer  ihre  Farbe  verdanken. 

Der  blaue  Thon,  welcher  die  unterste  Lage  der  ai- 
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lurischen  Formation  im  westlichen  Hussland  bildet,  ist  voll 
von  Algen  Seine  blaue  Farbe  deutet  auf  einen  bedeu- 
tenden Gehalt  von  Eisenoxvdulsilicatcn.  und  läfst  scblie- 
fsen^dafr  diese  organischen  Ueberreste  dieKeductionsmittel 
der  ßisenoxjdailicate  gewesen  sind^  oder  wenigstens  die 
Oxrdatton  der  OxydulsUicate  verhindert  haben.  Von  dieser 
ältesten  orpranische  Ueberreste  führenden  Formation  bis 
au  den  jüni^steii  sedimentären  Iiildimeren  verfolg-en  wir 
die  Petrefacten,  und  damit  die  Mittel  zur  Reduction  der 
Eisenoxyd-Verbindungen.  Schon  in  dem  Sandsteine,  wel- 
cher den  bhfcuen  Thon  bedeckt^  finden  wir  den  Obolus  in 
grosser  llenge^  dessen  Ueberreste^  nach  dem  Resultate 
unserer  "Versuche,  diese  Reduction  noch  mehr  als  die  ye* 
getabiliöclien  Ueberreste  begünstii^t  haben  werden. 

Wo  wir  demnach  in  sedimentären  und  in  den  ans 
diesen  durch  Metamorphose  entstandenen  krystallinischen 
Gesteinen  Eisenoxydulsilicate  in  Begleitung  organischer 
Ueberreste  finden^  da  ist  der  Schiufs  gerechtfertigt^  dafs 
diese  die  Reduction  bewirkt  oder  wenigstens  die  höhere 
Oxydation  der  Oxydul -Verbindungen  yerhtndert  haben. 
üeberhaijj)t  erblicken  wir  in  dieser  Reduction  ein  wesent- 
lifht'.s  Element  zur  Umwandlung  amorpher  Massen  in  kry- 
ataliinische  (Band  III,  Metamorphische  Gesteine). 

Später  werden  die  verschiedenen  mö<^^lichenBildungen 
der  Orünerde  besprochen  werden.  Wir  lernen  hier  eine 
neue  Bildungsart  dieses  Minerals  kennen,  und  dies  ist  um  so 
wichtiger,  da  sein  so  sehr  verbreitetes  Vorkommen  in  den 
ver^^chiedt  ii. Ii  tlusten  älteren  uij  l  ru  neni  srih'mentären  Ge- 
.>feiuen  bis  zu  den  untersten  silurjM  iien  Schii  iiten  (.'ine  und 
dieselbe  Bildungsart  nicht  vermuthen  iiifst.  Jc<ler  l'hon, 
welcher  vorherrsrliend  Eiscuoxydsilicate  und  Silicate  von 
Thonerde,  Magnesia  und  Alkalten,  so  wie  organische  Ueber- 
reste  enthält,  kann  als  Material  zur  Bildung  der  GrUnerde 
gedacht  werden. 

60.  Die  von  ( iewässern  absorbirte  Kolilonsäure  ^vird 
von  atmosphäriseher  Luft  vollständig]:  verdrangt.  Die  mehr 
oder  weaiger  vollständige  Verdrängung  der  von  Fliissig- 
keitcQ  absorbirten  Gase  ist  bekanntlich  eine  merkwürdige 

')Eiehwaldiin  Bullet,  de  la  Soc.  imper.  des  Nstnrtlifttea  de 
Motewn  T.  17  p.  4. 
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chemische  Erscheinung;  sie  hat  ahei  .lucli,  und  nament- 
lich die  vorhin  f^cnaniite  Verdränguag,  eine  niciit  geiuig« 
geologische  Bedeutung. 

Die  Verdrängung  der  Kolilensäuro  durch  atmosphl- 
rache  Luft  zeigt  sich  bekanntlich  schon,  wenn  Waaser 
eines  KohlensSuerlings  in  einem  offenen  Gefk&e  steht;  es 
bUfst  durch  Verhist  seiner  Kohlensäure  bald  seinen  .mirc- 
nehiu  prickelnden  Geschmack  ein.  Um  zu  crmittein,  in 
welcher  Zeit  dies  geschieht,  wenn  das  Wasser  in  viel- 
fache Berührung  mit  der  Luft  kommt^  werden  folgende 
Versuche  angestellt 

Durch  künstlich  dargestelltes  und  mit  Kohlensäure 
ge8h*tti<2:tes  Wasser  wurde  Luft  geleitet.  Kiae  mit  einem 
Gasomettr  verbundene  Glaarülue  wurde  bis  auf  deulSo- 
den  des  ^> I  isgefälseS;  welches  das  Wasser  enthielt,  ge- 
bracht, die  Luft  strömte  aus  drei  kleinen  Löchern  durch 
dasselbe.  Gleichzeitig  wurde  eine  gleiche  Menge  kohlen* 
sauren  Was&ers  in  einem  anderen  Glase  während  der  Dauer 
dcft  \  erwuchs  oft'en  hingestellt.  Die  Differenz  zHi^rheudcm 
Kohlensäure -(^ehalte  in  diesem  und  im  anderen  Gefäfse 
nach  dem  Durchströmen  der  Luft,  gab  die  Menge  des  Koh* 
lensSuregases,  welche  von  der  durchströmenden  Luft  ver- 
drängt  worden  war.  Die  Menge  der  rückständigen  Kohlen* 
säure  in  beiden  (  Jctaröen  wurde  durch  BarytwaÄser  be- 
stimmt. Es  wurden  stets  B  Unzen  Wasser  angewandt,  die 
Resultate  aber  auf  lUüUÜ  Th.  Wasser  reducirt. 


Zeit  (Ich  I>ar<  iistro-     l{iick>t:»iidige  Kolil.  n- 
meua  der  Luit.       «uurc  im  (JelürBf  ilurcli 

wulcli'  s  die  Luft 
hti  uintc. 

Vennoh  I.  5  Minut  0,268 

„    n.  7V,  „  0,- 


»    III.  15  „ 


0,  - 


llückstünditfo  Kohlen- 
Fätire  iin  (i.  iai.M-  dun'b 
vvcicli'  <  kfinc  Luft 
stiuinte, 

XM 

Wrcren  Manjrel  nn 
Wasst  r  könnt»'  koin 
(u'LTt'UVt'rsurh  ango 
8t4'Ut  worden. 

3,785 


Wenn  daher  5  Minuten  lang  Luft  durch  kohlcns  niri»s 
Wasser  strömt,  so  bleiben  ()/K>8  %  KohlensXurc  xortick. 
Strömt^  sie  aber  V/^  Minute  durch :  so  wird  alle  Kohlen- 
aXure  ausgetrieben« 
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In  HjDjO  Ttu  kohlensaarem  Wasser  waren  enthalten: 

Dach  Versuch  1  10,26  KohlensSnre 

9      n      m   9,86 

Die  in  GewJtssem  an  kohlenbauron  Knlk  halb-^^cbun- 
(Icne  Kohli  Ms-iure  wird  nach  Inngem  DurtliMi  ömeu  von 
Luft  gleichfalls  mehr  oder  weniger  yerdräogt  und  dadurch 
kohlensaurer  Kalk  abgeschieden. 

Zu  folgenden  Versuchen  tlienten  Lösungen  von 
Kalkearbonat,  welche  durch  24stflndige8  Durchlciten  Ton 
KobiensKuregas  diircli  Wafsser,  in  welches  reines  chemisch 
präcipitirtes  K  ilkcarboJiat  eingerührt  worden  war,  dar- 
gestellt wurden. 

Versuch  I.  A  die  Zusammensetzung  einer  solchen 
LdsDDg,  B  die  Zusammensetzung  derselben,  nachdem  atmo- 
spharischeLuftTV} Minute  lang  durchgeleitet  worden  war^). 

lÜOUO  Th.  Löäuug  entbielteu  in. 

A.  B. 

Neutralen  kohlensauren  Kalk    ....     5,703  5,729 

Darin  j^nzgebundenc  Kohlensäure   •   •     2,503  2|&H 

Ilalb^rebundene  KohlenBäure    .   .   «  I 

>  17,790  2,874 
Freie  Kohlenhiaure  j       '  ' 

Da  17,790—  2,874=14,916:  bo  ergeben  sich  für  A 

0an7,g^ebundene  Kobleosaare    ....  2,r)03 

HalbgeboDdene        „  ....  2,874 

Vt&o  „  ....  14,916 

!e0,293 

Ein  7V2  Minuten  langcij  Durchlciten  von  atmosphäri- 
scher Luft  durch  eine  Lösung  von  saurem  kohlensaurem 
Kalk  mit  freier  Kohlensäure  scheint  demnach  nicht  hinrei- 
chend, letztere  vollständig  fortzutreiben. 


^  Mittelst  BarytwaBser  wurden  die  freie  und  balbgebondeneKoh- 
lentiure  so  wie  der  koUenaanre  Kalk,  als  neutrales  Salz,  gefaUi. 
Der  KiedenehlaK  wurde  in  einem  versohloraenen  Glase  so  lange  aus- 
gewaschen, als  das  abgegossene  Wasser  nooh  aufßaryt  reagirte,  wo« 
dareh  eine  Fällung  des  überschüssigen  Baryt  auf  Kosten  der  atmo- 
tphirischeD  Kohlensäure  beseitigt  wurde.  Der  Niederschlag  wurde 
io  Salzsäure  aufgelöst  und  die  Lösung  mit  so  viel  Wasser  Ycrdunntt 
dafs  bei  nachlieriger  Fällung  dtis  Baryt  durch  Schwefelsaure,  der 
gebildete  schwefelsaure  Ivalk  aufgelöst  blieb.  In  dem  vom  schwofel- 
isuren  I5aryt  ablUtrirteu  \^  ii^aer  wurde  dann  die  Menge  der  sehwufel- 
eaoreu  Kulkeixle  bestimmu 
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Vor  such  TT.  Dazti  diente  eine  andere  Lösung  von 
saurem  kohlensaurem  Kalk,  durch  welche  Kohlensäuregas 
nicht  so  lan^e  geleitet  worden  war^  als  durch  die  im  Ver- 
suche I.  angewandte«  A  die  Zusammensetzung  der  Lö- 
sung, B  die  Zusammensetzung^  nachdem  15  Hinuten  lang 
atmosphärische  Luft  durchgeleitet  worden  war. 

lOOOU  Th.  Lösimg  enthielten  in 

A.  B, 

NoutraU's  Kalkctirbunat   3,698  — • 

Darin  gaii/gclmiidcne  Kohlensaure  .   •  1|623  — 
Ualbgebimdeno  Kohlensäure    .   .    .    |  •    •  It^dl 

rreie  .    .    .    (  ' 

Pa  10.103—1.^81     8,472:  so  orgeben  nch  für  A 

Ganzgebuiidene  Kohlensaure  .    .   ,   .  1,623 

Halhcrebundene        „  ....  1,631 

Freie  „  ....  8,472 

11,726"^ 

Hier  stimmen  die  Quantitäten  der  ganz-  und  der  halb- 
gebundenen Kohlensäure  fast  ^anz  mit  einander  iiberein. 
Demfr^^mäfs  ist  der  saure  kohlensaure  Kalk  wirklich  ein 
Bicarbouat 

Da  die  Lösungen  des  Kalk bicarbonat  Lackmuspapier 
▼or  dem  Durchieiten  von  Luft  ziemlich  stark,  nach  dem- 
selben aber  nicht  im  mindesten  rötheten:  so  ergibt  sich 
hieraus^  dafs  die  halbgebundene  Kohlensäure  keine  saure 

Rcactioii  zeii;!.  und  dalier  u/a  ilecht  diesen  Namen  führt. 
Da  sich  Cüdlit'h  die  Ijü.suiigen,  durch  welclic  Luft  TV^  ^*^id 
15  Minuten  lang  geleitet  wui'de,  nicht  im  mindesten  ge- 
tnibt  hatten :  so  sieht  man,  dafs  innerhalb  dieser  Zeiten 
blos  die  freie  Kohlensäure  verdrängt  wird'). 

')  Es  iDt  nicht  unwahrscbeinlioh,  dafs  die  Bildung  eines  Bioar* 
bonat  im  festen  Zustande  defsbalb  uninöglich  ist»  weü  die  Verwandt- 
schaft der  Kohlensaure  sum  Wasser  grofser  ist,  als  xum  Kalkoarbonai. 
Im  umgekehrten  Falle  würde  die  halbgebundene  Kohlensaure  nicht 
mit  dem  verdunstenden  Wasser  fortgehen,  oder  dorchLuftTerdrängt 
werden,  sondern  mit  Kalkcarbonat  verbanden  alsKalkbicarbonat  sich 
ibsetsen. 

*)  Die  atmosphärische  Lnfl  bietet  demnach  ein  bequemes  Mittel 
dar,  die  freie  Kohlensäure  in  einem  Säuerling  direct  su  bestimmen. 
Da  indefs  die  folgenden  Versuche  darthnn,  daTs  durch  ein  lange  fort, 
gesetstes  Durchieiten  von  Luft  auoh  halbgebundane  Kohlensäure  ver- 
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Tn  «len  Versuchen  1  und  TT  l)otr.'i^2:t  die  freie  Kolilen- 
ttiure  5,19  Mal  so  viel  als  dio  halhgebundene ;  es  ist  ia- 
defs  nicht  zu  übersehen,  dafj»  im  Versuche  I  die  letztere 
etwas  za  hoch  und  die  erster e  etwas  zu  niedrige  bestimmt 
worden  war.  So  viel  ergibt  sich  aber,  dafs  das  Wasser 
erst  dann  das  Maximum  von  Kalkbicarbonat  auflösen  kann, 
weil  II  fcnnz  mit  Kohlen>aure  «^-csjittii^t  ist,  vorausgesetzt 
da  Ts  der  neutrale  kohlensaure  Kalk  im  Uebcrschusse  vor- 
handen ist. 

Die  gröfstcn  Quantitäten  von  Kalkcarbonat,  welche 
ich  in  den  mit  KohlensSure  gesSttigten  Mineralwassern  in 
den  Umgebungen  des  Laacher  See's  etc.  gefunden  habe, 
fallen  zwischen  5,1538  und  6,1389  in  10000  Th.  Wasser; 

sie  kon  ijK  fi  also  der  in  dem  künstlich  d.n  ^osto Ilten  Wasser 
in  V,  Ii  1  ziemlioli  nahe.  In  den  iihrii^cii  gleichfalls 
mit  Kohlensaure  gesättigtoa  Mineralquellen  sinkt  aber  die 
kohlensaure  Kalkerde  bis  auf  herab.  In  der  mit  Koli- 
lenslEure  gesSttigten  Soole  von  Neusalzwerk  fand  ich  8,686 
Kalkcarbonat  in  10000  Th.  Wasser.  Da  diese  Menge  jene 
Maxima  bedeutend  itbersteigt:  so  kann  dies  keine  andere 
L'rsache  haben,  als  dals  am  I  rbprunge  jener  iSoole  koh- 
lf•Il^.MI^^•r  Knlk  im  TTohcrsclmsse  vorhanden  ist,  nicht  oo 
aber  am  Ursprünge  jener  Mineralquellen.  Dies  verliäit 
«ich  aueh  wirklich  80 ;  denn  die  Soole  des  2210  F.  tiefen 
Bohrloches  von  Neusalzwerk  steht  im  Muschelkalk;  die 
genannten  Mineralquellen  kommen  dagegen  aus  dem  Thon- 
schiefer, in  welchem  der  kohlensaure  Kalk  nicht  als  sol- 
cher gegeben  ist,  sondern  erst  diirrb  Zersetzung  der  Kalk- 
silicatc  mittelst  Kohlensäure  eni>telit. 

Versuch  III.  Als  durch  eine  Lösung  von  Ivalk- 
hicarbonat  32  Minuten  lang  atmosphärische  Luft  geleitet 
wurde,  zeigte  sich  eine  geringe  Trübung,  und  Über  Nacht 
hatte  sich  ein  geringer  Niederschlag  gebildet.  Durch  lange 
fortgesetztes  Durchleiten  wird  daher  auch  die  halbgebun- 

«Iriogt  wird :  so  hat  man  darauf  zu  achten,  dafs,  so  wio  sich  nur  eino 
Spar  ?on  Trübung  zeigt  y  dieses  Durchlciten  sogleich  unterbrochen 
wird.  Der  dadureh  entstehende  Fehler  ist  so  gering,  dafs  er  auf 
die  Gewichts-Jiestimmang  keinen  Einflub  bat 
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dcne  Kolileusaurc  tlicilweise  verdrängt.  Die  lolgcnden 
Versuche  klären  dies  naher  auf. 

Versuch  IV.  Nach  32  Mio.  langem  Durchlciten  von 
Luft  rhirch  lOÜOU  Tli.  l.ösuiig  zeigte  sich  eine  kaummerk- 
Itche'Trübung;  welche  jedoch  etwas  sunahm^  als  nochmals 
41  Min.  langl.uft  durchgeleitet  wurde*  Die  ausgegossene 
Flüssigkeit  war  indefs  ganz  klar;  die  inneren  WSnde  des 
Glfif'es  waren  dage^?en  mit  fiacr  äufserst  diinnuii  Uiiulc 
von  krvstallini-M-'lK'iii  kohicusnurem  Kalk  iil)(.'r/ogen,  wei- 
cher 0,596  (Jr.  lietrug.  In  der  davon  abtiltrirtcn  Flüssig- 
keit waren  2^352  Gr.-  aufgelost;  es  war  daher  sehr  nahe 
Vs  der  im  Wasser  gelösten  kohlensauren  Kalkerde  durch 
atmosphSrische  Luft  gefällt  worden. 

Ilm  zu  finden,  ob  diese  Fällung  vielleicht  von  dem 
während  des  Durchleitcjis  der  Luft  verdunsteten  Wasser 
herröhrte,  wurde  der  fole^cnde  Vcr^iK  h  anije.stt  lit. 

Versueli  V.  Die  Losung  des  Kalkbicarbonat  wurde 
tarirt.  Xarh  30  Min.  langem  Durchleiten  von  Luft  beg^ann 
schon  die  Trübung.  Nachdem  noch  öi>  Min.  lang  Luft 
durchgeleitet  wurde,  waren  ron  10000  Th.  Lösung  20  Th. 
Wasser  verdunstet.  Die  Wände  des  Cyliuderglases  waren 
so  lioeh  al.>  die  Lüaung  gest^andcn  hatte,  und  cbeudo  der 
Hoden  und  dir*  ( Ilasruhre,  dnrcb  weli  lte  die  Luft  ein- 
strÖmte^  mit  einer  äulserst  dünnen  kryütailinksc  lien  Kinde 
von  kohlensaurem  Kalk  überzogen,  dessen  Menge  1,()54 
betrug.  Die  abgegossene  Flüssigkeit  war  kaum  merklich 
trübe.  Nach  2-4  Stunden  hatte  sich  noch  etwas  kohlen- 
saurer Kalk  auf  dem  Boden  des  Glases  abgesetzt;  die 
Flüssigkeit  war  aber  klai  .  >^aclideni  nochmals  2,3  Cubik- 
fufs  Luft  n  durcligeleitet  worden,  waren  die  Wände  wie- 
der mit  einer  krystallinijichen  Kinde  überzogen,  welche 
0,965  betrug.  Aus  dei-  von  diesem  Absätze  abriltrirten 
Flüssigkeit,  durch  welche  keine  Luft  mehr  geleitet  wor- 
den, aus  welcher  sich  aber  über  Nacht  noch  eine  geringe 
Menge  kohlensaurer  Kalkerde  abgesetzt  hatte,  wurde  der 
noch  aufgelöste  kohlensaure  Kalk  durch  oxalsaurcs  Am- 
moniak gefällt.    Er  betrug  3,loU. 

*)  Bis  2tt  diesem  Versuche  wnrde  die  Menge  der  dnrcfageleiteteii 
LaA  nicht  gemeMen;  von  hier  an  aber  aas  dem  Inhalte  des  Qiso« 
meters  s  1,16  Cnbikfofs  bestimmt. 
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Die  Absätze  der  kohlensauren  Kalkerde  betrugen 

demnach  2^619 

•nfgelSst  blieben  8,130 

5,749 

Die  kleinere  Hiiltto  <lo.s  im  Wasser  aufgelösten  Kalk- 
carbonat  wnr  folglich  durch  die  Luft  gefüllt  worrleii.  Da 
Duu  in  lOUUO  TU.  Wasser  5,749  Kalkcarbonat  aufgelöst 
waren:  so  konnten  in  den  20  Th.  Wasser,  vrelche  wäh- 
rend des  ersten  85  Min.  langen  Durchleitens  Ton  Luft  ver- 
dunstet  waren,  nur  0,011  kohlensaurer  Kalk  gelöst  gewe- 
sen sein.  Während  dieses  Durchleitens  hatten  sich  aber 
1,654.  iriithin  150  Mal  soviel  kohlensaurer  Kalk  abgesetzt; 
an  iliestMu  Al>satzc  hatte  demnach  die  Verdunstung  einen 
fi^üz  unbedeutenden^  die  Fällung  durch  Luft  dagegen  den 
bei  weitem  grö&ten  Antlieil. 

Zur  Bestimmung  der  freien  Kohlensäure  in  der  an- 
gewandten Lösung  von  Kalkbicarbonat  wurde  2U  10000 
Tb.,  durch  welche  keine  Luft  geleitet  worden  war,  Baryt- 
wasser gesetzt.  Der  gefällte  kohlensaure  Baryt  dun  hSehwe- 
fel.-:fiii  e  /.ersetzt  gnb  .^4,334  Th.  schwefelijauren  Baryt,  dem 
6,4H)  Kohlensäure  entsprachen,  welche  als  freie  und  halb- 
gebnndene  vorhanden  war.  Da  nun  obige  5,749  kohlen- 
sanre  Kalk  erde  2,523  ganz  gebundene  Kohlensäure  ent- 
halten, mithin  eben  so  viele  halbgebundene  Kohlensäure 
vorhanden  war:  so  beträgt  die  freie  Kohlensäure  6,480 — 
2,523^7  3,957.    Die  Lrisnng  enthielt  daher 

(ianfgel»uii*lrj)r  KohliMisäurc   2,523 

Halbj^t'l)iiriii«  u*"  Kohlensaure  .    ,  2,523 

Freie  Kohlensaure    ,  3,057 

9,003 

Diese  Lösung  enthielt  mithin  fast  ganz  genau  so  viel 
kohlensauren  Kalk,  wie  die  zum  Versuche!  angewandte; 

Iptztpre  ahei  fast  4Mal  so  viel  freie  Kohlensäiii  e  als  erstei'e. 
Llii  noch  sn  ürofser  TJeberschufs  an  freier  Kohlensaure 
vennehrt  daher  nicht  die  Menge  der  in  Lösung  überge- 
henden kohlensauren  Kalkerde;  denn  diese  lag  in  beiden 
Losungen  noeh  im  Ueberschusse  auf  dem  ßoden. 

Die  Menge  der  halbgebundenen  Kohlensäure,  welche 
wr  Losung  der  AbsKtze  =  2,619  erforderlich  war,  'betrug 
l;l-49.  Da  die  Trübung  der  Flüssigkeit  erst  begonnen  hatte, 
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naclidem  viel  länger  Luft  durch  dieselbe  geleitet  worden, 
als  zur  volhtändigen  Verdrängung  der  freien  Kohlensäure 
erfordcrlicli  war^  und  dann  doch  erst  0^45  der  halbgebun- 
denen KohiensJiure  verdrängt  wurde:  bo  ergibt  sich,  dats 
die  Verwandtschaft  der  halbgebundenen  Kohlensäure  zum 
kohlensauren  Kalk  die  der  freien  Kohlensäure  cum  Wasser 
in  lioheiu  Grade  iibei  \vic<^t.  Die  Versuche  zeiLreii  übri- 
gens, dafs  jene  mu  so  soliwior'mor  verdrängt  ^vi^d,  je  nic^lir 
die  Menge  des  Kalkbicarbonat  in  der  Lösung  abnimmt. 
Dies  ergibt  sich  auch  aus  den  folgenden  Versuchen  mit 

Brunnenwasser. 

* 

Versuch  VI.  Dazu  diente  das  Wasser  aus  dem  Brun- 
nen im  hiesigen  chemischen  Laboratorium^  welcher,  wie 

alle  im  .•uifgrscliwcmmten  Lande  des  Klicintliales  abge- 
teuften Brinmeii,  sein  VVnsser  vom  Jxitetn  erhält.  Dieses 
Wasser  enthält  in  lUUUO  Th.  3,*254  neutrales  Kalkcarbo- 
nai.  Durch  Barytwasser  wurde  die  freie  und  halbgebon* 
dene  Kohlensäure  gefällt;  sie  betrug  2^82  TK 

Nachdem  durch  10000  Th,  dieses  Brunnenwassers 
15  Min.  lang  Luft  durchgeleitet  worden^  wurden  noch  2,17 
Th.  Kohlensäure  darin  gefunden,  welche  halbgebunden 
war;  denn  nach  den  vorhergegangenen  Ver-suelien  ist 
anzunehmen,  dals  in  15  Min.  alle  frcio  Kohlensäure  ver- 
drängt worden  war.  Die  3,254  Th.  kohlensaurer  Kalk  in 
diesem  Wasser  enthalten  1,428  Th.  Kohlensäure,  und  eben 
so  viel  beträgt,  wie  wir  gesehen  haben,  die  halbgebundene 
KohlensSurc.  Da  aber  2,17  Th.  gefunden  wurden,  mithin 
0,74-?  mehr:  so  rührt  dieser  Ueberschufs  von  der  halbge- 
buntlenen  Koh h^nsUurc  des  Magnesiacarbonat,  welches  ne- 
ben dem  Kaikcarbonat  in  diesem  Brunnenwasser  aufge- 
löst ist,  her. 

Versuch  Vil.  Durch  10000 Th. Brunnenwasser  wur- 
den 19,8  Cubikfufs  Luft  geleitet,  ohne  dafs  aber  eine  Trü- 
bung wahrzunehmen  war.    Nach  dem  Ausgiefsen  des 

Wassers  fand  sich  jedoch  an  den  Wänden  des  Glases  ein 
Uel)(*rzug.  solcher  U,U49  betrug.  Nachdem  d;ts  niit  i.uft 
behandelte  \\  a.sser  2^/^  Tag  lang  stehen  i:eh!ieben  war, 
waren  die  A\*."nde  mit  einer  grotVea  Zahl  kleiner  Jury stal- 
linischer  PUnktchen  übersMet.  Dieser  kohlensaure  Kalk 
betrug  0,374 


Digitized  by  Google 


107 


Es  scheint  rlrninnch,  dafs  hicli  heim  I)m*chleiton  von 
Luft  der  koiiiensaure  Kalk  in  den  kicinstea  KrTställchon 
ausscheidet,  welche  lange  Zeit  im  Wasser  schweben  und 
sich  erst  nach  und  nach  an  den  Wänden  und  auf  dem  Bo- 
den des  Glases  absetaen.  Da  diese  kleinen  Kryställchen 
durchsichtig  sind :  so  kann  man  sie  nicht  wie  die  kleinen 
Theilchen  kohlensaurer  Kalkerde,  welche  sich  z.  B.  bilden, 
wenn  zu  einer  Lüaung  eines  Kalksalzes  ein  kohlensaures 
Alkali  gesetzt  wird,  wahrnehmen;  denn  diese  Theilchen 
sind  amorph  und  daher  noch  bei  hohen  Graden  der  Ver- 
dthmnng  erkennbar. 

Verfluch  ym.  Der  Torige  Versuch  wurde  zur  Be- 
stimmung der  Menge  des  Wassers,  welches  während  des 
IWchleitens  von  14,2  Cub.  Fufs  Luft  verdunstete,  wieder- 
holt. Diese  Verdunstunc:  betrug  59  Th.  von  lUOUU  Th. 
Brunnenwasser  und  konnte  daher  noch  weniger  als  in 
Versuch  V,  einen  Einflufs  auf  den  Absatz  der  kohlensauren 
Kalkerde  haben.  Wenn  nämlich  Yon  lOOÜO  Th.  Brunnen- 
wasser 4343  Th.  verdunsteten :  so  würde  erst  das  Löslich- 
keits-VerhXltniCi  in  der  kttnstb'chen  Lösung  des  Versuchs  V 
«rreicht  werden.  Fände  freilich  während  dieser  Ver- 
dunstune:  ein  Audtausch  der  halbgcbuadenen  Kohlensäure 
pe^en  atnio^jphärischc  Luft  statt:  so  würde  allerdings  ein 
Absatz  von  kohlensaurem  Kalk  erfolgen. 

In  diesem  Versuche  betrug  der  krystallinische  Ab- 
sats  von  kohlensaurem  Kalk  nur  0^51,  welches  damit  über- 
einstimmt, dafs  diesmal  nur  0^72  so  viel  Luft  als  im  Ver- 
weh Vn  durchgcleitet  wurde. 

Als  das  n'ickständisre  Wasser  von  diesem  niul  dein 
vorhergehenden  Verouche  mehrere  Tage  lang  in  (»Ücncu 
Gefäfsen  stehen  geblieben  war^  zeigten  sich  wieder  Ab- 
sitse  an  den  Wänden,  wo  das  Wasser  mit  der  Luft  in  Be- 
rilhning  stand,  und  sogar  ein  Rahm  auf  dem  Wasserspiegel. 
Auch  diese  Absätze  konnten  nicht  die  Folge  der  Ver- 
»Innstunir  srin,  sondern  nur  von  ilciu  l'urtwährcnden  Aus- 
t;iii-(  ho  (]cv  halhL,^ehundenen  Kolilensäure  gegen  atmo- 
sphärische Luft  herrüliren.  Solche  Absätze  werden  durch 
(^ir^e  Wirkung  so  lange  fortschreiten,  bis  sich  die  Flüssig- 
keit bis  mm  Sättigungspunkte  der  Lösung  concentrirt. 
Tritt  dieser  ein^  so  scheidet  sich  der  kohlensaure  Kalk  auch 
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inFols^e  der  Yerdimstung  ab.  Z^v^scllen  der  Abscheidung 
anderer  Salze  und  der  kohlensauren  Kalkerde  iindet  da- 
her der  Unterschied  statt,  dafs  sich  jene  mir  aus  ge«ättig> 
ten  Lösungen  in  Folge  der  Verdunstung  abscheiden^  wäli* 
rend  dieser  schon  aus  nicht  gesättigten  Lösungen  in  Folge 
des  Austausches  der  halbgebundenen  Kohlensäure  gegen 
Luft  so  lange  zur  Ausscheidung  kommt,  bis  die  Lösung 
ihren  Sättigungspunkt  erreicht  hat. 

Versuch  TX.  Durch  lOUUU  ib.  Rhein wasser  wurde 
11;3  Cubikfuls  Luft  geleitet;  es  zeigte  sich  auch  nichteine 
Spur  eines  Absatzes.  Ais  aber  das  Wasser  in  einem  offe- 
nen Glase  mehrere  Tage  gestanden  hatte,  war  er  gans 
deutlich  an  den  WSnden  desselben  neben  und  unter  dem 
Wasserspiegel  "wahrzunehincn.  Also  selbst  aus  einer 
verdünnten  Lösung  von  kuhbMiiaureni  Kalk,  weklie  da- 
von in  lUUOOTb.  nur  0,14  bis  0.94  enthält,  kann  sich  noch 
dieses  Carbonat  durch  Austausch  der  halbgebundenen  Koh- 
iensfture  gegen  Luft  ausscheiden. 

Durch  Yorstehende  Untersuchungen  haben  wir  ein 
neues  Mittel,  wodurch  kohlensaurer  Kalk  selbst  aus  sehr 
verdünnten  Lösungen  abgesetzt  wird,  kennen  ^L'ii:riiL 
Welelie  wichtige  Anwendung  dieses  Mittel  zur  Erklärung 
der  KalkabsUtzc  aus  dem  Wasser  des  Meeres,  der  Seen 
und  der  F?ü-^e  findet,  werden  wir  im  Band  Iii.  (bedi- 
mentXre  Kalksteine)  sehen. 

6L  Die  in  QewXssern  an  kohlensaures  £isenoxydul 
hftlbgebundene  Kohlensäure  wird  in  kurzer  Zeit  durch  Luft 
ver<lr;ini;t.  wenn  dieselbe  durch  solche  Gewässer  .strOint. 
Hier  finden  zwei  W  irkungen  statt:  erstens  die  höhere  f^xy- 
dation  des  hiisenoxydul  durch  den  atmospiiUrischcn  »Sauer- 
stoff,  zweitens  die  Verdrängung  der  halbgcbundenen  Koh- 
lensäure durch  die  Luft.  Jene  Wirkung  ist  die  bei  wei- 
tem Torherr sehende^  und  daher  kommt  es,  dafs  die  Ab- 
Scheidung  des  Eisenoxydhydrat  rasch  und  vollständig  er- 
folgt, während  die  des  Kalk  carbonat,  welche  nur  durch 
Verdrängung  der  halbgebundenen  Kohlensäure  bewirkt 
wird,  langsam  und  unvollständig  von  Statten  geht.  Ob- 
schon  die  schnelle  Abscheidung  von  Eisenoxydhydrat  ans 
eisenhaltigen  Säuer lingon,  wenn  sie  in  offenen  Gefäfsen 
stehen,  eine  bekannte  Erscheinung  ist:  so  wurden  doch 
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tlie  bälgenden  Versuche  mit  durchsüömeuder  Luft  an- 
stellt. 

Versuch  1.  Durch  cmc  küiwtlich  bereitete  Losung 
-  Toa  Murem  kohlensaurem  Eieenoxydul  wurde  IV«  Min. 
lang  Luft  geleitet 

£5  ent^^taiid  eine  iiulchin^e  in*s  Ocherfarbene  übcrge- 
hpnde  Triibüni:.  JJ;»ryt\vas.scr  füllte  einen  ucherfarbencn, 
ilajcejs^eri  aus  einer  Lösung,  durch  welche  keine  Luft  ge- 
kitet  worden^  einen  weiüton,  bald  ins  Ocherfarbene  über- 
senden Niederschlag. 

Versuch  IL  Durch  eine  andere,  frisch  bereitete  Lö- 
suüs  von  saurem  kolilens.uireiii  KiscnoxvJul,  welche  Lack- 
raus  üicht  rüthete,  wurtle  3U  Min.  lang  Luft  geleitet.  Das 
imn  wurde  dadurch  so  vollständig  gefällt,  dafs  weder 
Ammoniak  noch  Kaliumeisencjanür  in  der  vom.  Nieder- 
ichlsge  abfiltrirten  FlOsaigkeit  im  mindesten  reagirte.  Der 
Niederschlag  kam  aber  erst  nach  24  Stunden  zum  voll- 
st&üdi^en  Absätze.  Das  Eisenoxyd  betrug  O^öT  in  10000 
TL  Lösung. 

Aus  einer  andern  Lösung,  durch  weiche  keine  Luft 
geleitet  worden^  fsUte  Barytwasaer  einen  augenblicklich 
rafsen,  aber  bald  in  das  Schmutziggrline  und  Ocher- 
Itrbene  übergehenden  Niederschlag.    Das  gefüllte  Eisen- 

oxyd  betrug  0,448  in  10000  Th.  Lösung,  also  etwas  mehr 
wie  vorhin.  Vergleicht  man  tlie  Resultate  dieser  Versiielie 
nut  denen,  welche  sich  bei  FfiUung  der  kohlensauren  Kalk- 
erde aus  ihren  Lösungen  ergeben  haben:  so  sieht  man, 
daCi  in  derselben  Zeit,  in  welcher  dieses  Carbonat  eben  an- 
^ngt  sich  auszuscheiden,  das  Eisenoxydul-Carbonat  schon 
volLitändig  ausgeschieden  ist 

')  Ton  diesem  verschiedenen  Vorhalten  beider  Carbonate,  welche 
X.  B.  in  einem  S&uerling  enthalten  sind,  kann  man  hei  der  Analyse 
CM  solchen  Gebraach  machen,  indem  man  dorch  das  frisch  ge- 
•cbopHe  Waater  l&ngstens  80  Min.  lan^  Luft  leitet,  wodurch  aUes 
Bisea  ^falH  wird.  Es  versteht  neh  übrigens  von  selbst,  dafs  der 
^Qederschla^,  wenn  grofse  Genauigkeit  erreicht  werden  soll,  zu  prü- 
faa  ist,  oh  er,  wenn  auch  nur  geringe  Spuren  von  kohlensaurem  Kalk 
enthalt.  DicHe  Scheidung  liat  auch  den  Vorthttil,  dufs  Thonerde 
Sfelche  et\v;i  in  geringen  Mengen  in  einem  Mineralwasser  enthalten 
in,  vom  Emen  getrennt  werden  kann^  denn  dieae  Krdc  wird  durch 
Wl  nicht  ^fallu 
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So  zeigt  06  sich  auch  bei  den  Absätzen  aus  Quellen, 
wo  die  Fällung"  des  Eisens  stets  der  der  kohlensauren  Kalk- 
erde vorhergeht,  es  sei  denn,  dals  die  Quellen  heifs  sind, 
in  ^vclchera  Falle  mit  dem  verdunstenden  Wasser  auch  ein 
Theii  der  halbgebundenen  Kohlensäure  des  Kalkcarbonat 
sich  yerflUchtigt^  und  Eisen  mit  dem  Kalk  gleichzeitig, 
oder  wie  in  Oarhhad*»  Sprudel  alternirend  geOtllt  wird. 

Auch  bei  kalten  <^)nollon  kann  dies  geschehen,  vsrenn 
sie  sehr  reich  an  Kaikbicarbonat  sind,  und  wenn  das  ans- 
flieTsonde  Wasser  lange  stagnirt.  Da  indefs  die  Eisenocher- 
Absätze  aus  kalten  Quellen  mitbäuren  entweder  gar  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  brausen:  so  ergibt  sich^  dafs  dieFxl* 
lung  des  Eisens  der  kohlensauren  Kalkerde  stets  vorhergeht 

Aus  diesem  Verhalten  ersieht  man  auch,  wieBraun- 
cisenstein-Lngcr  diircli  Absätze  aus  (Jewassern  entstehen 
können,  welciic  Kaikbicarbonat  enthalien,  ohne  dafs  sich 
Kalkcarbonat^  oder  doch  nur  in  sehr  geringen  Quantitäten 
beimengt. 

62.  Kieselsäure  wird  aus  einer  Lösung  von  Natron- 
Silicat  in  kohlensaurem  Wasser  durch  kohlensauren  Kalk 

niedergeschlagren.  Durch  folgenden  Versuch  bat  sich  dies 
erwiesen,  lui  ine  greise  Bouteille  wurde  ein  vollkommen 
durch-siciitiges  Kalkspath-Rhoniboeder  von  166,45  Gran  ge- 
bracht und  die  Bouteille  mit  destillirtem  Wasser,  welches 
mit  Kohlensäure  gesättigt  und  worin  33^3  Gran  künst- 
lich dargestelltes  Natronsilicat  gelöst  war,  ganz  angefüllt. 
Die  verschlossene  Bouteille  blieb  1  Jahr  5  Monate  und 
12  Tage  stehen.  Da  die  Kohlensäure  das  Natronsilicat 
theilweise  zersetzt:  so  war  die  Mo^iiehkeit  gegeben,  dafs 
die  aub^cöchiedene  Kieselsäure  einen  Theil  <!es  Kalkspath 
verdrängen  würde.  Nachdem  jene  Zeit  verilossen  war, 
hatten  sich  viele  grüne  Conferven  in  runden  Pünktchen 
gebildet,  womit  der  Boden  der  Bouteille  und  der  Kry- 
stall  übersäet  war.  Die  Krystallflttchen  hatten  ihren  Olana 
verloren  und  waren  matt  geworden;  der  Krystall  war  nur 
noch  durchscheinend.  Das  Wa  sser  wurde  zur  Trockne  abcfc- 
dampft;  der  Kin  k>t  ind  brauste  stark  mit  Salzsäure :  er  ent- 
hielt aber  nur  0.U42  kohlensauren  Kalk.  Dieses  Brausen 
rührte  daher  hauptsächlich  von  entstandenem  kohlensauren 
Natron  her. 
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Der  Krvstall  wurde  in  Wasser  geleg-t  und  von  Zeit 
2U  Zeit  wurden  einige  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt.  Man 
konnte  deutlich  wahrnehmen^  wie  die  aufsteigenden  Koh- 
leniltare-BlSBeheii  mikroskopisch  kleine  Partikelchen  einer 
gillertartigen  Substanz  mit  sich  führten.  Der  Krystall 
erlia^e  bald  wieder  seinen  Glans  und  seine  Durchsich- 
tijjkpit.  Als  (las  Aufsteigen  der  < .  i>l)läschcn  «lufgehürt 
hr^rrr.  kauien  jene  Partikekhen  beim  Umrühren  der  Flüs- 
li^keit  in  grofser  Menge  zum  Schwimmen»  Es  ist  dem- 
nach nicht  zweifelhaft,  dafs  sich  ein  Ueberzug  von  Kiesel- 
flinre  auf  dem  Krystall  gebildet  hatte,  welcher  seine  Durch- 
sichtigkeit verminderte,  und  dafs  dagegen  der  im  Wasser 
firefunHenc  kolileiisaure  k.tlk  in  koiilensaurem  Wasser  auf- 
gelöst wurden  war.  EinTiieil  dciKalkspath  war  demnach 
«hiich  die  Kieselsäure  des  Natronsilicat  verdrängt  worden. 

Würde  man  auf  den  Krystall  eine  neue  Lösung  von 
Xatronsilicat  in  kohlensaurem  Wasser  gegossen  und  dies 
immer  wieder  erneuert  haben:  so  würde  nach  einer  langen 
lu-ihe  von  Jaliren  der  ganze  Kalk^path  aufgclösi  worden, 
und  an  seine  Stelle  Kieselsäure  getreten  sein,  weiche 
hdchst  wahrscheinlich  die  Krystaiiform  desselben  ange* 
ftommen  bitte. 

Da  im  Mineralreiche  kohlensaure  Wasser,  welche 
Xatronhiücat  enthalten^  circiilircn:  so  t<iud  dort  die  Bedin- 
gungen zur  Verdrängung  <I(*r  kohlensauren  Kalkcrdc  diircli 
Kieselsäure  auf  gleiche  Weise^  wie  in  unserm  Versuch 
gegeben.  Die  so  häufigen  Yerdrängungs-Pseudomorpho- 
aen  des  kohlensauren  Kalk  durch  Kieselsäure  können  dem- 
nach durch  einen  solchen  Procefs  entstanden  sein.  Die 
BeschaHV  nheit  dieser  Pseudoniorphoscn  entspricht  sehr  gut 
einer  »olciicn  Fdidun^^art. 

G3.  Wird  zu  einem  Carbonat  A  Wasser  gesetast, 
welches  ein  Bicarbonat  B  aufgelöst  enthält:  so  wird  von 
A  eine  gewisse  Menge  aufgelöst  und  von  B  eine  gewisse 
Menge  als  netttrales  Carbonat  gefällt. 

I'^jitli'di  d'is  Wnsscr  nchen  dem  ,'intV(dt»sten  Carbo- 
oat  freie  Kohlensäiirt';  ao  iust  diese  nocii  mehr  von  A  auf. 

Zu  nachstehenden  Versuchen  wurden  die  Carbonate 
A  und  B  aus  der  Lösung  ihrer  Chlorüre  durch  Fällung 
inittebt  kohlensaurem  Kali  dargestellt,  um  sie  im  feinser- 
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theiltesten  Zustando  asu  erhalten.  Durch  daa  Wasser,  wel- 
ches das  Garbonat  B  suspendirt  enthielt^  wurde  Kehlen- 

säure  21  Stunden  lang  geleitet.  Dieses  aus  Kreide  durch 
Schwefelsäure  entwickelte  Gas  wurde  vorher  diircli  ^V:l^- 
ser  geleitet.  Die  erhaltene  Auiiüsung  des  Carbonat  Ü  cut- 
hielt ötets  freie  Kohlensäure. 

a.  10000  Th.  mit  KohlensSure  gesättigten 
Wassers  angewandt;  darin  waren  gelöst  (als 
Bicarbonat)  neutraler  kohlensaurer  Kalk    .   .    4/)  Th. 

Zu  dieser  Lösunir  eine  willkürliche  Men^e 
von  kohlensaurem  I^aryt  irc^otzt.  Nach  48  Stun- 
den die  Flüssigkeit  abfiltrii't  und  zur  Trockne 
abgedampft,  Abdampf-Rückstand  in  10000  Th. 


Flüssigkeit   7^  „ 

mithin  Gowichtssunahme  2,76  Th. 
Der  Abdampf-Rückstand  bestand  aus  koh- 

iensaurein  Kalk   4^14  » 

kohlensaurem  Baryt   3.12  . 

7^6  Th, 

Vom  aufgelösten  kohlensauren  Kalk  wur- 
den also  gefeit  4^--4,14  =r   0^  „ 

Vom  zugesetzten  kohlensauren  Baryt  wur- 
den dagegen  aufgelöst   «l. 

Gewichtszuuuiinie  '6,i2 — 0,36=  2, 70  Th. 

wie  oben. 

Der  Rückstand  nach  dem  Abhitriren  der 

Flüssigkeit  bestand  aus  kohlensaurem  Kalk    .  0,77  „ 

kohlensaurem  Baryt   12,33  „ 


13,10  Th. 

Die  Differenz  von  0,77  --0,36  =  0,41  rührt  davon  her, 
dnfs  der  angewandte  kohlensfiure  liaryt,  obgleich  zur  Lö- 
sung des  Chlorharyuni,  vor  der  Fällung  durch  kohlen- 
saures Kali,  Ammoniak  gesetzt  worden,  doch  nicht  ganz 
eisenfrei  war.  Der  ganze  Eisengehalt  hatte  sich  in  obi- 
gen 13,1  Th.  concentrirt,  und  da  der  darin  enthaltene 
kohlensaure  Kalk  nicht  direct  bestimmt  wurde,  so  mufete 
seine  Menge  zn  Imoh  pfcfundeii  werden. 

b.  Umixeki  lii  I  wui  tle  das  Verhalten  einer  Lösung 
von  Barytcarbonat  in,  mit  KohlensUui'e  gesättigtem  Wasser, 
zu  Kalkcarbonat  ermittelt  Es  wurden  gleichfalls  lOüOO  Th. 
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Flüssigkeit  angewandt.  Die  Menge  des  aufgelösten  ßa- 
rytcarbonat  ^nirde  nicht  dlicct  bestimmt;  sondern  nacb 
einem  frühem  Versuche  berechnet    Sie  betrug  appro- 

ximatiT  9  Th. 

Nachdem  diese  Lösung  48  Stunden  mitKalk- 
carbonat  in  BerUlinmp:  gestanden  hatte,  erhielt 

mau  einen  AbdamptVückötand  von  9,84 

mithin  Gcwichts-Ziinahme    0,84  Th, 
Der  Abdampfrückstand  bestand  aus  Kalk- 

carboDÄt   1,70  ^ 

Barytcarbonat  8,14  ^ 

9,84  Th. 

Vom  aufgelösten  Barytcarbonat  wurden  ge- 

fäUt  9-^8,14=  0,86  „ 

Der  Rückstand  nach  dem  AbEltriren  der 
Flüssigkeit  bestand  aus  Kalkcarbonat     .   .   .   4,89  j, 

Barytcarbonat  ^0,21  „_ 

5,10  Th. 

In  diesemRiickstande  tiiidet  sich  daher  wenii^erBaryt- 
t  ;ii  lion:it,  als  naeli  obiger  Kechnnng.  Die  a nire wandte  Lö- 
iuüg  enthielt  mehr  als  9  Th.  Barytcarbonat. 

Vergleit  Ii cn  wir  die  Resultate  dieses  Versuches  mit 
denen  des  Torigen. 

In  Nr.  63  a  nahm  die  Kalkcarbonatlösung  auf  8,12 
Barytcarbonat;  in  Nr.  63  b  nahm  die Barytcarbonatlösung 

auf  1,70  Kalke-irlxtiiat. 

i>ie.^es  ungleiche  Verhalten  erkiiirt  sich  daraus,  dafs 
'la*?  Rnrytcarbonat  leichter  löslich  in  kohlensaurem  Wasser 
iiif  als  das  Kalkcarbonat.  Die  freie  Kohlensäure  in  beiden 
Ijösungen  hatte  aber  vorzugsweise  die  Auflösungen  der  Car- 
bonate  bewirkt. 

In  a  ist  die  Zusammensetzung  des  Rückstandes  nach 
J»iu  Abfiltriren  der  Flüssigkeit  BitrytearI>onat  94,12 

Kalkcarbonat  ^,88 

In  b  ist  sie  Kalkcarbonat  95,88 

Barytcarbonat   4,12  ' 

In  a  ist  das  Kalkcarbonat  (.\88^  'o)  durch  theihvcise 
Zerj>fct<Äuug  des  zugesotüten  Barytcarbonat  mittelst  des  auf- 

Mfcliitf  ueuXo^i»;  L  2.  Aufl.  kl 
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gelösten  Kalkbicarboiiat,  in  b  ist  das  Barytcarbonat  (4,12%) 
durch  theilweise  Zersetzung  des  zugesetzten  Kalkcarbonat 
mittelst  des  aufgelösten  Barytbicarbohat  gefällt  worden. 

£s  zeigt  sich  also  eine  ümkehning  der  Wahlver- 
wandtschaften.  Dieses  Resultat  ist  zwar  nicht  unerwartet, 
aber  immerhin  merkwördig*,  da  es  Analogien  in  unserm 
chemiscben  Lalxa-ntoriiiin  findet.  Es  sind  die  Massenver- 
hältnisse, welche  die  W'ii  kungea  der  AftinitJlt  inodificiren. 
Das  Wasser  wird  durch  erhitztes  Eisen  zerlegt,  und  Wasser- 
Stoff  entwickelt;  umgekehrt  wird  <las  erhaltene  Ei senoxyd 
durch  Wasserstoff  reducirt  und  Wasser  gebildet.  Dort 
wirkt  die  ▼erhSltnirsmSfsiggröIiserel^sse  des  Eisens,  hier 
die  verhsltnifsmäfsig  gröfsere  Masse  des  Wasserstoffs:  dort 
entweicht  der  Wasserstotl"  im  Momente  seiner  Kiitwiekc- 
hing,  hier  das  Wasser  im  Momente  seiner  Bildung:  Wir- 
kungen^ welche  diesen  Processen  entgegentreten  könnten, 
können  daher  nicht  stattfinden. 

Ebenso  verhält  sich*8  bei  den  pseudomorphischen  Pro- 
cessen im  Mineralreich.  Die  Masse  der  in  den  Wasser- 
tropfen  gelösten  Substanzen,  welche  anf  ein  Mineral  fallen, 
ist  eine  verschwindende  Grölse  im  Verhältnifs  zur  Masse 
dieses  Minerals.  Findet  eine  chemische  ^Virkung  zwischen 
jenen  Substanzen  und  denen  in  diesem  statt  :  so  ist  es  die 
grofse  Masse  der  letzteren,  welche  die  Afhnitätsgesetze  re- 
gulirt  oder  modificirt. 

So  erklärt  sich  ganz  genügend,  wie  in  a  das  feste 
Barytcarbonat  das  aufgelöste  Kalkbicarbonat,  in  b  umge- 
kehrl  <las  feste  Kalkcarbonat  das  auigelr.ste  Barytbicarbo- 
nat  zersetzte.  In  beiden  Fällen  wirkten  die  grülWren 
Massen  der  Zersetzuugsmittel  im  Verhältnifs  zu  den  ge- 
ringen in  den  Lösungen  ejithaltenen  'Nfassen,  welche  mit 
jenen  in  Berührung  kamen.  Dafs  das  in  a  gefällte  Kalk- 
carbonat mehr,  als  das  in  b  gefällte  Barytcarbonat  beträgt, 
ist  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhalten,  dafs  bei  pseu- 
doniorpbiseben  l*i  (>cessen  entstehende  leiehtlüslicherc^Ver- 
bindungen  im ti^-elührt  werden,  entstellende  schwerlös- 
lichere an  ihre  Stelle  treten.  In  dem  vorliegenden  Falle 
wurde  von  dem  leichtlöslicheren  Barytcarbonat  mehr  als 
vom  schwerlöslichen  Kalkcarbonat  fortgeführt,  daher  blieb 
von  jenem  in  a  weniger  aU  yon  dieaem  in  b  surück. 
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Zum  Tersncke  •  irarden  15;46  Th.  BarTtcarbonat 
angewandt.   Davon  wurden  8,12Th.?=20%  fortgeführt 

und  an  deren  Stolle  traten  mir  0,36  Th.  Kalkcarbonat. 
W  äre  d.is  I^arvtcarhuiiat  nicht  ein  chemischer Nieflei  selilag, 
soadern  einKrystall  gewesen,  so  würde  eine  sehr  poröse 
Pieadomorphose  entstanden  sein.  Abstrahirt  man  von  den 
Siuerlmgen:  so  gehören  im  Mineralreiche  die  mit  Koh- 
lenainre  gesättigten  GewSsser  asu  den  Seltenheiten.  Ent- 
halt eine  wässerige  Lösiine:  von  Kalklu'carbonat  keine  freie 
Kohlen:»äure:  so  Ist  es  blols  die  iialbgebuudene  Kohlen- 
Siure,  welche  verdrängend  wirkt,  indem  sie  vom  Kalkcar- 
bonat sum  Bar jtcarbonat^  übergeht^  wodurch  dieses  fort- 
geflihrt^  jenes  abgesetzt  wird.  Der  Quotient  aus  dem  spec. 
Gew.  des  Witherit  in  dessen  Aequivalentzahl  verhslt  sich 
ziim  Quotient  aus  dem  spec.  Gew.  des  Kalkspath  in  dessen 
Aequivaieutzahl  wie  1  :  0,8.  In  diesem  Verhiiitnils  ver- 
mindert sich  daher  das  Volumen  des  Witherit,  wenn 
lerne  Umwandlung  in  Kalkspath  vollendet  ist.  Also  selbst 
nnter  diesen  UmstSnden  entsteht  eine  sehr  poröse  Pseudo- 
morphose. 

Wie  schfjeil  solche  P^?eu(IiHiiui  j»{ios('ii  von  Stntten  ge- 
hen, wenn  mit  Kalkbicarbonat  und  freier  Koiileusäure 
gesättigte  Gewässer  auf  Barytcarbonat  wirken;  zeigt  der 
Versuch  a.  Würde  man  5  Mal  so  viel  Wasser  mit  diesem 
Garbonat  in  Berührung  gebracht  haben,  oder  würde  man, 
nm  die  Processe  im  Mineralreiche  nachzuahmen,  eine  sol- 
che Wa?isernienge  nach  und  nach  Uber  dns  Barvtenrhonat 
Keieitet  haben:  so  würde  dieses  ia  ungefähr  lU Tagen  voll- 
ständig verdrängt  worden  sein.  Im  Mineralreiche  sind  es 
aber  nicht  Wasserströme  gesättigter  Auflösungen^  welche 
flber  Mineralien  fliefsen^  sondern  es  sind  meist  nur  Tro- 
pfen sehr  verdünnter  Auflösungen,  welche  in  langen  Zcit- 
intervalleu  mit  denselben  in  i-Jeriihrung  kommen.  Daher 
die  langen  Zeiträume,  welclie  zu  den  pseudomorphischen 
Processen  im  Mineralreich  erforderlich  sind. 

Sind  die  Gewässer  mit  Kalkbicarbonat  ganz  oder  fast 
ganz  gesättigt,  fliefsen  sie  so  langsam  zu  und  ab,  dafs  sie 
auf  dem  Barytcarbonat-Krystall  stnguirond  theilwei.se  ver- 
'l'insten:  ^o  setzen  sie  Kalkcarbonat  ab.  Dieses  kommt 
2u  demjenigeu,  welches  durch  Austausch  zwischen  dem 
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gelösten  Kalkbicarboiiat  und  dem  liarytcaiboiiat  dca  Ki  v- 
stalla  entstellt.  Der  Absatz  des  Kalkcarbonat  kann  sich 
dann  so  vermehren,  dais  er  ebensoviel  beträ^t^  als  das  fort- 
geführte Barytcarbonat.  Da  das  Barytbicarbonat  leichter 
löslich  als  das  Kalkbicarbonat  ist:  so  hat  die  thell weise 
Verdunstung  der  Gewässer  keinen  Einilufs  auf  die  Fort> 
fübrun^'  des  Harytbiearbonaf.  Auf  diese  Weise  eaUtebt 
eine  nickt  poröse  Pseudomorjpbose. 


\ 
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Kapitel  II. 

KryftalU— tion,  und  Pagudomorphoieii. 

A.  Krystalliaation. 

Krvstallisation  tind  bestimmte  MischungsTerhsltnisse 

siiul  \veä(*ntlich  miteinander  verknüpfte  Dinge,  niag  die 
Krv><talli.>atir»n  in  fVueräüssißrcn orlor  in  rleii  wässeri- 
gen und  anderen  Fliissigkcitea  oder  in  fe>ten  nuiorplieniSub- 
$tanzen  von  Statten  gehen.  Der  gebildete  KrY8t<all  bewahrt 
seine  Gestalt ;  er  kann  sieh  aber  auf  nassem  Wege  ver- 
gronsern,  wenn  Flüssigkeiten^  welche  seine  Bestandtheile 
.:;elöst  enthalten,  ilini  fortwährend  zugeführt  werden.  Er 
kann  >ich  »ell'-t  rln-iuiM'h  verändern,  (\s  kann  .s("ti>-ar  .seine 
f:anze  Mas$e  fortgeführt  werden,  und  eine  andere  an  ihre 
Stelle  treten,  ohne  da£s  sich  seine  Gestalt  ändert^  wie  dies 
die  Pseudomorphosen  zeigen« 

Im  Mineralreich  ist  das  Wasser  die  einzige  Flössig- 
kcit,  in  dei' Kr-vst.illisationen  auf  nnssoin  Wege  erfolgen. 
Der  einfachste  Act  der  Krvistallisatioü  ist,  wenn  das  Was- 
>or  die  krystallisationsfähige  Substanz  schon  in  chemischer 
Verbindung  nach  bestimmten  Mischungsyerhältnissen  ent- 
fallt^ 2.  B.  Kochsalz. 

Mehr  zusammengesetzt  ist  der  Act,  wenn  Erystalli- 
Nitionswasser  in  die  Mischung  eingeht,  weil  dann  eine  be- 
stimmte ^lenge  Wasser  aus  dem  nach  unbestimmtem  Mi- 
ichungSTerhältnifs  vorhandenen  T.ösnngswasser  aufgenom- 
men werden  mufs.  (Krjstallisation  des  wasserhaltigen 
schwefelsauren  Kalk.) 

Ebenso  verhKlt  sich's,  wenn  zwei  krystallisationsfKhigc 
Su})stanzen  n.icli  iinbestinnnten  Verhältnissen  im  W.fsscr 
p  löst  aind,  welche  sich  durch  den  Act  der  Krystaliisation 
zu  einer  Verbindung  nach  einem  bestimmten  Miscliungs- 
Terhältnifs  vereinigen.  Hierbei  muCis  der  Ueberschufs  der 
einen  oder  andern  Substanz  ausgeschieden  werden.  In 
manchen  Fällen  ist  die  Kr^rsiallisation  mit  einer  Aufnahme 
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von  Wasser  verknüpft  (schwefelsaure  Thonerde  uad  schwe- 
felsaures Kali  geben  in  Verbindung  mit  Wasser  wasser- 
haltigen Alaun). 

Eine  bestimmte  Gestalt  diemischer  Verbindungen 

.setzt  bestimmte  Mischungsverhältnisse  voraus.  Nicht  aber 
ist  jene  stets  nn  diese  irekmipft:  denn  es  gibt  sowohl  kiinst- 
liche  als  nntiirli«  lic  nach  hestiiiimten  Verhältnissen  ge- 
mischte Verbindungen,  welche  amorph  sind.  Mit  Ausnahrae 
der  Salze  ist  es  die  Mehrzahl  der  künstlichen  Gemische, 
welche  nicht  zur  Krystallisatien  zu  bringen  sind^  während 
Tiele  unter  diesen  im  Mineralreiche  vorkommenden  Ver- 
bindungen krvstallisirt  sich  finden.  Dies  zeigt,  dafs  die- 
sem Reiche  Mittel  zur  Krystallisation  zu  net)Otc  stehen, 
welche  uns  unbekannt  sind  oder  von  uns  nicht  augewendet 
werden  können. 

Wo  die  Krystallgestalt  fehlte  da  bleiben  dem  Mine- 
ralogen zur  Bestimmung  gegebener  Mineralien  nur  die 
andern  äuCiieren  Kennzeichen  übrig,  und  wo  diese  nicht 
genügen,  mufs  die  chemische  Analyse  entscheiden.  Es 
zeigt  sich  dann  nicht  selten  eine  so  nahe  Ueberein>tim- 
mung  mit  dem  vermutheten  Mineral  im  krystallisirten  Zu- 
stande, dafs  die  Identität  nicht  zu  bezweifeln  ist,  und  dais 
sich  dieselben  bestimmten  Mischungsverhältnisse  im  amor^ 
phen  wie  im  krystallisirten  Mineral  finden. 

Da  die  Kristallisation  eine  Kraft  ist,  welche  das  fUr 
die  Constitution  der  Krjötalle  Fremdartige  ansscheidet: 
so  sind  in  der  Regfel  krystallisirte  Mineralien  freier  von 
Beimeugungcu  als  amorphe. 

"Mnnche  Mineralien  von  gleicher Krystallgestalt  und 
von  nahe  gleichen  physikalischen  Eigenschaften  zeigen  eine 
au  (serordentliche  Mannichfaltigkeit  in  jhren  Mischungsver- 
hältnissen namentlich  die  Glimmerarten.  Hier  bleibt  es 
ujigewils,  ob  die  ^atnr  ^vi^•klIch  eine  solche  Mannichfaltig- 
keit in  der  Mischung  mit  einer  solchen  Einförmigkeit  ver- 
knüpfen kann,  oder  ob  vielleicht  solche  Glinuuer  Verbin- 
dungen (vielleicht  blose  Gemenge)  einiger  weniger  Speeles 
von  abweichenden  aber  bestimmten  Mischungsverhältnissen 
nach  unbestimmten  relativen  Verhältnissen  sind. 

')  Vergl.  Nordenskiüld,  Beitrag,'  zu  de r  Lehre  vom krystaUogr. 
JbomorpLUmus  uud  Dimorphismus.  JaUresber.  S.  8. 
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Die  im  Mineralreiche  krystallisirt  vorkommenden 

chemisch  einfachen  Stoffe  haben  vorzuj^swcise  einfache 
stereometrische  Formen:  n\ir  der  rlioinlu^clic  Scliwtjü  i  und 
das  rhomboedj'ijjcho  Antinn>u.  Arsenik,  Wismuth  und  Tellur 
aiis<[^enommcn.  Zum  tesseralen  Krystallsystem  geliuren; 
Ditmant,  Gold,  ir^i Iber,  Platin,  Palladium,  Iridium,  Kupfer, 
Eisen  und  Blei.  Wahrscheinlich  würden  die  übrigen  Me- 
talle in  denselben  einfachen  Formen  erscheinen,  wenn 
ihre  Existenz  im  gediegenen  Zustande  möglich  wäre.  Be- 
rechtigt sind  wir  gewife  ihnen  Krjstallisationsfahigkeit 
sujsuschreiben. 

Unter  den  zusammengesetzten  btotten  des  Mineral- 
reiche sind  es  zwar  mehrere,  welche  gleichfalls  dem  tes- 
seralen  Kr  jatallaystem  angehören;  bei  weitem  die  meisten 
derselben  besitzen  aber  die  mannichfaltigsten  den  übrigen 
KrysUllsystcmen  zugehörigen  Formen.  Im  Allgemeinen 
kann  man  annehmen,  »laü  die  Iviystail formen  der  Mine- 
r«!i*^n  um  so  mannichfaltiger  werden,  je  groiser  die  Zahl 
ihrer  Bestandtheiie  ist. 

In  den  Mineralien,  sowie  in  den  künstlich  dargestellten 
Verbindungen,  finden  sich  Bestandtheiie,  welche  für  sich 
nicht  krjstallisationsfKhig  sind  und  erst  in  Verbindung  mit 
krystallisationsfühigen  zur  Krystallisation  kommen.  Dies 
gilt  mijientlii  h  vom  Sauerste tl',  also  von  demjenigen  StoÖ], 
der  in  gröiriter  Menge  im  Mineralreiche  vorkommt. 

Schwefelsaure  Thoaerde,  welche  schwierig  zum  Kr y- 
htalh'siren  zu  bringen  ist^  gibt  mit  schwefelsaurem  Kali 
ein  Doppelsals,  welches  sich  durch  seine  grof^e  Krjstal- 
lisstionsflfchigkeit  auszeichnet. 

ThonerdetrisilicatundKalitrisilicatexistiren  als  solche 
iiu  MiiK  T.ilrt  iche  nicht,  i^iiic  ausgezeichnete  Kr wstallisa- 
tionsfiihigkeit  besitzt  aber  die  L>oppel  -  Verbindung  beider 
bilicate,  nämlich  der  Feldspath. 

Bemerkenswerth  ist  indels^  dals  Oxyde  für  sich  allein 
so  selten  krjstaliisirt  sich  finden.  Es  sind  nur  die  Oxyde 
des  Stlicium  (Quarz)^  Aluminium  (Sapliir^  Korund),  Eisen, 
Mangan.  Zink.  Zinn,  Blei.  Kupfer,  Antimon,  Titan  und 
Uran,  welche  krvstallisirt  vorkommen, 

'  )xydc,  welche  mehr  oder  weniger  loiciitlüslicli  sind 
und  grofse  Verwandtschaft  zur  Kohlensäure  haben  (AI- 
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kalien  und  alkalische  Erden)  können  weder  krystallisirt 
noch  amorph  im  Mineralreiche  existiren. 

Verbinden  sich  z^vei  krv.staJlisationsfh'hige  8toffe  ;  so 
entstehen  .stets  ki ystalliöirte  VerbinUuugen.  Der  ScliNvefel, 
dieser  so  sehr  krystnlüsatioiibnihigc  Stoff^  gibt  mit  allen 
Metallen  krjstailis^irte  Verbindungen,  mögen  es  einfache 
oder  zusammengesetzte  Schwefelmetalle  sein. 

Die  nicht  krystallisirhare  Kohlensäure  (die  künstlich 
dargestellte  feste  KohlensiCure  ist  amorpli)  gibt  mit  vielen 
Basen  Carl)onato.  welclie  stets  krystallisationsfähig  sind. 
TTnter  die^^CFi  i>t  *  >  der  K  i !  k^ji.itb.  der  sich  diircl)  seinen 
Eeiclitiinai  an  Kryj>taiiformen  auszeichnet,  und  darin  alle 
andern  Mineralsj)ecies  übertrifl't. 

Die  in  so  hohem  Grade  krvstallisationsf^ige  Kie- 
selsäure liefert  in  ihren  Verbindungen  mit  den  Basen  bei 
weitem  die  Mehrzahl  aller  Mineralien.  Diese  Verbindungen 
'  sind,  seltene  Fälle  ausgenommen,  ki  v>t  )  llisationsfahig  und 
küiimicn  aucli  in  den  ihannigfaltig>tcn  Krystaülormcn  vor. 
Die  Fähigkeit  dieser  Säure,  sich  mit  mclireren  Basen  2u 
zusammen2:c>otzten  Silicaten  zu  Terbiuden,  zeichnet  sie 
aus;  denn  die  Verbindungen  anderer  Säuren  mit  mehreren 
Basen  zu  zusammengesetzten  Salzen  gehören  zu  den  Sel- 
tenheiten. Es  ist  nur  die  Kohlensäure,  welche  in  dieser 
Beziehung  mit  der  Kieselsäure  zu  vergleichen  ist;  denn 
diese  Säure  besitzt  gleichfalls  die  Fähigkeit,  .'^icli  mit  meli- 
reren  isomorphen  Basen  (Kalk.  Magnesia.  Kisen- und  Mau- 
ganoxydul)zu  zusammengesetzten Carbonaten  zu  verbinden. 

Es  ist  nicht  ohne  B<^deutung,  dafs  grade  diese  bei- 
den im  Mineralreiche  am  meisten  verbreiteten  Säuren 
diese  Eigenschaft  besitzen.  Sie  lassen  daher  den  chemi- 
schen Processen  im  Mineralrcii  lic  ticicn  Spielraum  zur 
Bildung  der  manniciit"altii;sten  Yei hindungen  zu  Silicaten 
und  Carbonaten.  Eine  niciit  minder  beachtungswerthc  Ana- 
logie zwischen  beiden  Klassen  von  Salzen  zeigt  sich  darin, 
dafs  die  am  meisten  verbreiteten  einfachen  und  zusammen- 
'  gesetzten  wasserfreien  Carbonate^  mit  Ausnahme  des  Ar- 
ragonit,  demselben  Krystallsystem  angehören,  imd  dafs 
auch  «lic  nur  wenige  Basen  enthaltenden  Silicate,  Ortiio- 
klas  und  seine  verschiedenen  Varietäten,  demselben  Kry- 
stall  System,  dem  klinorhombischen^und  dafs  Albit^Oligoklas, 
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Labrador  und  Anorthif,  gleichfallii  demselben  Kr^stallajr- 
steiu,  dem  kliiiorliomboidiöt  lRn  .■uifjehören. 

KrvstalliBatioii  ist  dns  siclierste  Keiinzeichon  einer 
eingetretenen  chomisclicn  Verbindunp:.  Sind  im  Wasser 
iwei  fiSalze  gelöst,  und  scheidet  sich  beim  Abdampfen  der 
LSgang  das  schwerlöslichere  früher,  das  leichtlöslichere 
spSter,  und  jedes  in  seiner  eigenthtlmlichen  Krystallform 
»us:  so  ist  es  iinzwcifelbaft,  «lafs  sieli  beide  Salze  niolit 
zu  (  iiinii  I  )<.j»pclsalz  verbindi-ii  ki»ijn<'ii.  ErfoltTt  dai^e^en 
Iii»  lit  eine  solche  partielle  Ausscheidung,  sind  die  Kry- 
•ttlle  durobfJTänppig  von  gleicher  Vorm,  so  ist  es  ebenso 
nmweifelhaft,  dals  ein  Doppeisaiz  entstanden  ist. 

Dem  Chemiker  stehen  verschiedene  Mittel  zu  Gebote, 
Krystallisation  zu  Teranlassen.  Das  gewöhnliche  ist  das 
Abdampfen  der  Lö.siJi;-  der  krv stallisritionsfähigen  Sub- 
st.i!i/(  n.  f)a  sich  dir  Ki  \'-<a!le  um  so  vollständiger  aus- 
hil«ion  und  um  so  grölser  werden^  je  langsnmer  der  Ueher- 
png  ans  dem  gelösten  in  den  festen  Zustand  erfolgt :  so 
dampft  er  bei  gelinder  Wärme,  sogar  bei  gewöhnlicher 
Lufttemperatur  ab.  Bleiben  im  chemischen  Laboratorium 
Sabdosungen  in  hohen  Ollfsern,  in  denen  die  Verdunstung 
noch  langsamer,  als  in  flachen  von  Statten  geht,  .lahre 
lang  stehen:  so  wird  man  durch  ungewöhnlich  grofse 
Krystalle  überrnsrbt 

Erfolgt  die  Krystallisation  beim  vollen  Sieden,  wie 
in  chemischen  Fabriken,  so  setzen  sich  die  Krvstalle  auf 
dem  Boden  und  an  den  Wanden  des  Abdampfgefäfses  ab. 
Wird  die  Lauge,  wie  gewöhnlich  im  ehemisclien  Labo- 
mtorimn,  unter  dor  Siedhitze  abgedaniptt:  so  entstehen  in 
l"o|j:e  der  Erwärmung  von  unten  aufstciui'udc  Strr.nmngen 
der  Flüssigkeit.  Die  auf  der  Oberfläche  mit  der  Luft  in 
Berührung  kommenden  Ehelichen  kühlen  sich  ab;  ist  die 
liftuge  schon  bis  zum  Sättigungspunkte  concentrirt,  und 
findet  eia  bedeutender  Unterschied  in  der  Löslichkeit  des 
krvstallisirenden  iSaleesbei  ungleichen  Temperaturen  statt, 
W)  entstehen  kleine    aut    der  Flüssigkeit  schwinnnende 

So  fand  ich  in  einer  Kochsal^lösunfjf,  welche  mehrere  Jahre 
b  einem  hohen  Glase  gestanden  hatte,  und  ganz  eingetrocknet  war, 
«iMn  fni  zollgrofsen  Kochsalckrystall. 

I 
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KrystaHe,  weiche  nach  und  nach  su  Boden  sinken.  Eine 
solche  Krystallisation  durch  ErwHrmen  der  Flüssigkeit  Ton 

unten  findet  etwa  nur  in  manchen  Kraterseen  noch  thi* 
tiger  Vulkane  statt;  sonst  nirgends. 

Weiter  als  bis  zur  Krvstaliisation  von  Doppelöalzeu 
reicht  die  künstliche  Darstellung  nicht  Im  Mineralreiche 
finden  wir  dagegen  aus  drei^  vier  und  noch  mehreren  Gar- 
bonaten^  Silicaten,  Schwefelmetallen  susammengeaetate 
krjstallistrte  Verbindungen. 

Substanzen,  welche  im  heifsen  Lösungsmittel  viel 
leichtlöslicher,  als  iiti  kalten  sind,  bringt  der  Chemiker 
zur  Krystaliisation  durch  Abkühlen  der  gesättigten  heifsen 
Lösung.  Je  langsamer  diese  Abkühlung  desto  gröfser  und 
vollkommener  die  Krystalle.  Daher  erhält  man  in  chemi- 
schen Fabriken,  wo  grolse  Massen  heifoer  Alann-  und 
Salpeter- Laugen  sum  Krystallisiren  gebracht  werden,  so 
grofse  und  vollkommen  ausgebildete  ICrystalle,  weil  sol- 
che Massen  sehr  laiii^sam  abkühlen. 

Krvstailisationen  durch  Abkühlung  hcifser  Lösun  g  en 
können  im  Mineralreiche  nur  da  gedacht  werden,  wo 
heifse  aufsteigende  Quellen  abilieüsen  und  erkalten.  Die 
krjstallinischen  Kalkabsütze  aus  manchen  Thermen  sind 
Beispiele  dieser  Art.  Da  es  indefs  nicht  die  Abkühlung, 
sondern  die  Entweiclmnü:  der  hnlb<;^ebiindenen  Kohlensäure 
ist,  %velche  diese  Ahscht-idnii^-  bewirkt,  und  tlie-^e  Kiit- 
wickiung  rasch  erfolgt;  so  fehlt  es  an  Zeit  zur  Bildung 
von  Kalkspatli-Krystallen  ;  es  entstehen  nur  krystallinische 
Absätze.  Die  Kntweichung  der  halbgebundenen  Kohlen- 
säure geht  um  so  schneller  von  Statten,  je  heifser  das 
Wasser  ist;  daher  sind  die  Kalksinter  um  so  mehr  krystal- 
linisch,  je  weniger  warm  das  Wasser  ist.  Dies  zeigt  sich 
sehr  aiiti'allend,  wenn  ninn  die  dem  kurnigeii  Kalkstein 
so  autfallend  ähnlichen  iJornsteine  auf  der  Saline  von 
Nauheim  mit  dem  wenig  krystaliinischeu  Kalksinter  CarU- 
b€UU  vpt  ;:;leicht,  was  damit  übereinstimmt,  dafs  die  Ther- 
men N€mheiuu  eine  viel  niedrigere  Temperatur  haben  als 
die  von  CarUhad, 

Dafs  sieh  durch  Abkühlung  wässriger  Lösungen  kry- 
staliiiii.-5chc  Silicate  bilden  können.  nicht  zu  verniuthen. 
da  die  Silicate  mit  Ausnahme  der  alkalischen  äeiir  äcliwer- 
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löslich  siDd,  und  da  swiscbenl  der  Löslicbkeit  solclier  Sub- 
Stensen  im  hei&en  und  im  kalten  Wasser  keine  grofse 
Differenz  statt  z«  finden  scbeint.  TTeber  Absätse  aus  auf- 
steigenden Quellen  überhaupt  rergl.  Kaj».  IX. 

Mancherlei  X  crhältnisse  bind  es,  welche  dieKrvstal- 
lisation  theils  fördern,  theils  hindern.  Wenn  Salze  nicht 
krjstailisiren  wollen:  so  bringt  der  Chemiker  einen  Kry- 
stall  von  dem  SalsOi  welches  nicht  krystallisiren  will;  in 
die  Lauge.  £s  ist  die  Verknüpfung  aweier  KrSfte,  die  hier 
wirken  :  die  Attraction,  vermöge  welcher  leichtbewegliche 
gleichartige  oder  ungleichartige  Körper  sich  nUherii  und 
die  Krystallisation.  welche  nur  die  Anziehung  gleicharti- 
ger Körper  gestattet Wir  sehcn^  wie  jene  Kraft  sich 
bei  Körpern  Sufsert,  die  auf  Wasser  schwimmen ,  und 
ebenso  beim  Anhaften  des  in  der  Luft  schwebenden  Stau- 
bes  an  den  Wlfnden  und  an  der  Decke  in  unsern  Zim- 
Hiera.  Bei  den  auf  Wasser  scinvinimenden  Körpern  ist 
die  Anziehung  gegonscitig,  beim  Anhaften  des  Stnubes  ein- 
seitig. Dort  wirkt  die  Schwerkraft  nicht  entgegen^  da  die 
sich  anstehenden  Körper  in  horizontaler  Lage  sich  befin- 
den; hier  aber  muls  die  Schwere  des  Staubes  durch  die 
Attractionskraft,  welche  die  senkrechten  und  die  hangen- 
den Flächen  ausüben,  Oberwunden  werden. 

Krystallinische  Niederschläge  entstehen  I)  utitr  erst 
beim  rmriiint'ii  der  Salzlösuusren.  So  pflegt  man,  Nvenn 
bei  der  i*riiiunLr  auf  Magnesia-balze  durch  phosphorsaurea 
Ammonink  nicht  sogleich  der  krystallinische  Niedersc  IiLig 
▼on  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  erfolgt^  die  Flüs- 
sigkeit mit  dem  Glasstabe  au  rühren.  Ist  eine  noch  sicht- 
bare Menge  von  diesem  Doppelsalze  gebildet  worden^  so 
gibt  sie  sich  durch  eine  Trübunj^^  der  1  Iiis.sjV;keit  zu  er- 
keanen.  r^a^solbe  findet  statt,  wcmi  Weinsäure  zu  ge- 
lösten Kaliüaizen  oder,  wenn  zu  neutralem  weinsaureni 
Kali  eine  andere  Säure  gesetzt  wird.   In  diesen  Fällen 

*)  Xach  liowit/.  bringt  in  einer  hcifs  l)creiteten  und  erkalte- 
t«'n  Auflösuncr  von  Salpeter  und  (ilauhcrsalz  zugleich  ein  Salpeter- 
kmtal!  dns  An»chiel»en  bloH  von  Salpeter,  ein  Glaubersalzkryetall 
i  lo«  von  (iiaubersab;  zuwege,  während  aus  der  sich  selbst  überlas- 
•caea  Audötmog  beide  bake  Uurobeinaiider  kry^talÜBireiL 
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bildet  sich  stets  das  so  sehr  kr^rstsUisationsfÜhige^  schwer- 
lösliche saure  Weinsäure  Kali.  Sind  die  Lösungen  sehr 
verdünnt,  so  cischeint  der  kr\ ><nllinische  Niederschlag 
erst  heim  Umrühren  der  Flüssigkeit. 

Die  .am  nächsten  lie^2;^ende  Ursache  dieser  Erftcliei- 
nungen  ist^  dafs  das  Fällungsmittel  (in  jenen-Beispielen 
das  phosphorsaiire  Ammoniak^  die  Weinsäure  u.  s.  w.) 
durch  UmHihren  in  vielfache  Bertthru  ng  mit  den  gelösten 
Salzen  kruiniit:  dies  k.irin  aber  iiii  lit  die  einzige  l'rsache 
der  Krvftt.i llis'itiöii  sein,  dcini  viele  Heifipiele  liegen  vor. 
Avo  seihst  nach  aiihaitendem  Kühren  «h>ch  keine  Trübung 
erfolgt,  ^«Midcrn  erst  nach  längerer  Zeit.  Setzt  man  zu 
einer  Flüssigkeit,  welche  nur  Spuren  von  Kalksalzen  ent- 
hält, oxalsaures  Ammoniak :  so  zeigt  sich  auch  nach  lan> 
gern  Rfihrcn  keine  Trübung.  Läfst  man  aber  die  Fltlssig- 
keif  luliiij:  und  in  gelinder  Wärme  stehen:  so  bildet  sich 
niaiK'li m.i I  rv<\  navh  24  »Stunden  ein  noch  wägbarer  Nie- 
derschlag. Der  oxalsfiure  Kalk  gehört  zu  den  schw«M  !*'5s- 
lichsten  Salzen  (der  Chemiker  nimmt  ihn  tiir  unlö.>Ii<  Ii  t: 
wie  ist  es  daher  zu  denken,  dafs  erst  nach  langer  Zeit 
seine  Schwerlöslichkeit  sich  Kuüsern  sollte?  Der  schwe- 
felsaure Barvt,  der  aus  sehr  verdünnten  Lösungen  und 
l>arvt.salzcn  durch  Schwefelsäure  gebildet  wird,  verhält 
sich  ebenso  u.  s.  w. 

Hierher  gehört  noch  die  bekannte  Erscheinung,  dais 
eine  siedendheitse  concentrirte  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Natron  in  Wasser  beim  Erkalten  nicht  krjstallisirty 
wenn  auf  sie  eine  Schicht  Terpentinöl  gegossen  wird, 
welche  den  Zutritt  der  Luft  abschliclst,  «lals  aber  die  Kri- 
stallisation wie  (Inn  Ii  eine  Znnlx  i  ei  hegiiiut.  wenn  ein 
fester  J\«n  j.ci-^  zum  Jicispiel  «-ine  <  •  lnsr<»lire.  iiineingebracht 
wird.  JJazu  ist  ein  Umrühren  uiciit  erforderh'eli.  I>ars 
Wasser  bei  vrdliger  Kuhe  melirere  Grade  unter  iSuU  li- 
quid bleiben  kann,  und  erst  dann  erstarrt,  wenn  es  um- 
geschüttelt oder  an  das  Gefäfs  geklopft  wird,  ist  eine 
längst  bekannte  Erscheinung. 

In  clirmisclirn  l abriken  li.'iiigt  ni.in  in  die  grofsen 
lvryöt<»lli.>ir-(n;fäl.sc  Rechen,  mier  man  /.idit  Fäden  r|uer 
durch  dieselheu,  um  dm  <icli  bihlendeu  Krystalleu  mehr 
Anhaltepunkte  zu  gewähren.   Die  Anziehung  liquider 
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Körper  durch  feste  ist  eine  allgemein  bekannte  Erschei- 
nung, die  sich  in  der  Ebbe  und  Fiuth  am  grolsartigstea 
leigt  Dalö  aber  durch  diese  Aimehung  aufgelöste  Stofte 
insgeschiedeii^  mithia  durch  mecKanische  Kräfte  chemische 
Wirkungen  kerYorgebracht  werden  sollten;  ist  nicht  denk- 
bar. Die  GlasstSbe.  die  Rechen  und  Fäden ,  welche  als 
Krv.stallisationsmittel  dienen,  können  nur  in  sofern  Krv- 
Milii-.itioii  hervorrufen,  als  sie  die  Atti'action  ochon  gebil- 
deter iviyätallmolekiile  bewirken. 

Krystaiie  mancher  Salze  stnd^  in  der  Lauge  liegend^ 
so  ToUkommen  durchsichtig^  dafs  man  sie  in  den  porzel- 
Unenen  Abdampfschaalen  erst  bemerkt,  wenn  durch  Nei- 
gung der  Schaalen  die  Krystaiie  blosgele^  werden. 

^\'^'^ln  groliic  Krvstalle  so  durchsiclitig  erscheinen: 
»0  können  Krystaünioieküie ,  durch  deren  regelmäfsi^e 
Gruppirung  mehr  oder  weniger  groüse  Krystallindividuen. 
entstehen,  nicht  minder  durchsichtig  sein.  So  kann  man 
sich  die  Existenz  Ton  unsichtbaren  in  der  Flüssigkeit  schwe- 
benden Krystallmolekülen  denken,  welche  erst  sichtbar 
Verden,  wenn  die  Flüssigkeit  in  Bewegung;  gesetzt  wird 
und  dadnrch  die  Moleküle  Gelegenheit  bckoinnicn^  sich 
zu  vereinigen.  Unter  diesen  Uniatanden  können  sie  sich 
/  ebensowenig  regelniäfsig  gruppiren,  als  die  Vicim  Rühren 
der  Zucker lösong  in  den  Hutformen  sich  bildenden  Kry- 
staiie: es  entsteht  ein  Haufwerk  von  aneinanderhaften- 
den  Krvstallen,  deren  Axen  in  verschiedenen  Richtungen 
liegen.  Deshalb  kann  das  Haufwerk  nicht  durchsichtig 
sein.  I  )t  i  >oibo  Zucker .  in  weniger  concentrirtcr  Lö:>ung, 
in  den  mit  l  aden  durchzogenen  GefiUsen  ruhig  krystal- 
lisirend,  gibt  dagegen  Krystaiie  (Kandiszucker),  welche 
uch  durch  IhreDurchsichtigkei^undKegelmäfsigkeit  aus- 
seichnen.  Bei  dieser  Krystallisation  kann  sich  die  An- 
liehung  der  Moleküle  durch  die  Fäden  frei  äufsern:  es 
erfolgt  Ci'ne  regolmäfsige  Gruppirung  und  dui'cLsichtige 
Krvstalle  entstellen. 

Chemische  i^iiederschläge  gehen  nicht  selten  durch 
die  Poren  desFiltrirpapiers,  unter  andern  ist  es  der  schwe- 
felsaure Barjt.  der  diese  dem  Chemiker  so  lästige  Eigen- 
schaft besitzt.  Manchmal  geschieht  es,  dafii  eine  ToUkom- 
men  klare  Flüssigkeit  vom  Niederschlage  abfiltrirt,  die 
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sich  jedoch  nach  und  nach  trübt,  ohne  dafs  eine  äiifserft 
Ursache,  etwa  atmosphSriM-her  Sauerstoff  oder  Ivohlen- 
sÄurejra-.  die©  bewirkt.  Auch  diese  Erscheinung  xeigt  sich 
unter  Anderem  beim  <re fällten  schwefelsauren  Baryt.  In 
diesem  Falle  mnfs  ein  Theil  des  Niederschlags  entweder 
im  aufgeldsten  oder  so  feinaertheilten  Zustande  durch  das 
Filter  ^ehen,  dafs  er  nicht  mehr  sichtbar  ist  und  erst 
sichtbar  wird,  wenn  (llf  kleinen  Thoiloheii  durch  At- 
traction  zu  £rrör:<eren  A^rlrrt'L^ueIl  vereinigt  haben. 

Beim  Zerreiben  und  ^Schlämmen  verschiedener  Sub- 
stanzen geschieht  es  nicht  -elten,  dats  die  geschlämmte 
FlQssigkeit  trOh  durch  das  Filter  geht  Also  selbst  auf 
mechanischem  Wege  kann  die  Zertheilung  so  weit  fort- 
schreiten, dafs  die  Theilchen  kleiner  als  die  P<^ren  des  Pa- 
pier? w«'r(]en.  Selbst  Fhifswaiäcr  enthalten  i«  iae  schwe- 
•  bende  Theik  hm.  dais  sie  nicht  klar  filtrirt  werden  können. 

Diese  durch  mechanische  Zertheilung  erhaltenen  fei- 
nen Theilchen  sind  amorph  und  leicht  mit  dem  Auge  wahr- 
zunehmen* Es  fragt  sich,  ob  sie  auch  dann  noch  wahr- 
genommen würden,  wenn  sie  ToUkommen  durchsichtige 
Kryställchen  wären,  welche  ebenso  wenig,  wie  jene  amor- 
phen Theilchen,  auf  dem  Filtei-  ire>aininelt  werden  könn- 
ten. Niemand  wird  aber  ^oUhe  durch'«  Filter  gehende 
Kryställchen  für  Krvstallmoleküle  halten  wollen.  Sollten 
die  weiter  unten  erwihnten  farblosen  durchsichtigen  Berg- 
krystillchen  von  2^]^^  Liinie  Dicke  oder  die  schwaraen  Mn- 
gneteisenkrv^tallchen  von  j^^^^  Linie  Dicke  im  Moment, 
wo  sie  sich  beim  Verdunsten  des  Wassers  ausscheiden, 
in  die>eni  noch  wahrnehnibnr  sein?  (Seite  107V 

Die  Krvstallisntion  mancher  Substanzen  wird  bei  Ge- 
genwnrt  fremder  bald  befördert,  bald  vermindert;  die  Che- 
mie bietet  viele  Beispiele  dieser  Art  dar.  So  kr^stallieirt 
phosphorsaures  Natron  am  besten  aus  seiner  Lösung,  wenn 
diese  etwas  kohlensaures  Natron  enthxit.  Die  WeinsSure 
krystallisirt  leicht  aus  ihrer  Lösnnir.  wenn  diese  nur  eine 
geringe  Mi-nge  Schwefelsäure  enthält;  nicht  aber  aus  einer 
Lösung,  in  welcher  weinsaurcr  Kalk  in  der  Weinsäure 
gelöst  ist.  Der  so  leicht  krvst.illisirbarc  Zucker  krystalli- 
sirt nicht  aus  einer  Gummi  hakenden  Lösung* 

Im  Mineralreiche  finden  gewifo  Shnliche  Verhältnisse 
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atett.  Es  ist  denkbar^  da6  in  manchen.  Fällen  die  Ge- 
genwart eines  firemden  Stoffs  in  einer  Flüssigkeit  die  Knr- 
fttlltsfition  eines  Minerals  verhindert  habe.  Das  Vorkom- 

ni»  n  so  vieler  Mineralien,  bald  iai  kr\ stallisirten^  bald  im 
•morphen  Zustande  weiset  auf  ein  äulchejs  Verlialten  bin. 

Die  Dornsteine  von  der  Saline  NeusaUwerk  bestehen 
in  den  ersten  Gradirwänden  ans  kohlensanrem  Kalk  mit  so 
viel  £isenoxydhvdrat,  dafs  sie  wie  Eisenocherabsütze  aus- 
sehen.  Sie  zerbröckeln  dann  meistens  unter  den  Fingern 
und  }uU?u  ein  erdiges  Ansehen.  Vergebens  suchte  ich  nach 
eiuer  körnigen  Structur  in  den  Absätzen  der  Bohrlochsoole 
mNeuMoUwerk.  Selbst  die  letzten,  nur  noch  3,16%Eisen- 
Qxrdhydrat  haltenden  Absätze  bilden  ganz  dichte  Kalksteine. 

Der  25/6  R.  warme  Soolspnidel  zu  Nauheim  setzt 
in  einem  dem  Fassungsbassin  der  Quelle  zunächst  gele- 
genen (  iii.tl  eine  sclilaHimip:e  Masse  ab,  die  nach  dem 
Trocknen  ein  lockeres  zimmetfarbenes  Pulver  darstellt, 
in  gröfserer  Entfernung  von  der 'Quelle  wird  der  Absatz 
inuner  heller,  fester  und  dichter.  Dafs  er  dann  eine  kry* 
atalliniseh  körnige  Structur  annimmt,  sehen  wir  aus  der 
Beschafl'enheit  der  dortigen  Dornsteinc.  Denn  diese  Ab- 
sätze bestehen  aus  vidikummeu  krn  nigem  Kalk,  der  be- 
sonders deutlich  in  den  weiisen,  mit  ochergelben  abwech- 
selnden Ringen  derselben  wahrzunehmen  ist  (Kap.  XIX). 

Obgleich  schon  aus  dem  Vorstehenden  hervorzugehen 
scheint,  dals  sich  der  kohlensaure  Kalk  aus  Gewässern  um 
somchr  krystallinisch  körnig  absetzt, je  weniger  sich  gleich- 
^^'in'g  andere  Bestaiidtheile,  naiaentlich  Eisenoxydliydrat, 
mit  absetzeil :  so  war  es  doch  von  besonderem  Interesse,  dies 
darch  nachstehende  Analysen  noch  mehr  zu  constatiren. 

I.  U. 

KoUenaanrer  Kalk  96^  04,31 

Koblenaaiire  Magnesia  ....    0,12  1,85 

Eifenoxyd   0,92  2,48 

Kieaelsäore,  eisenhaltig  ....    0,14  1,91 

100,00  100,00 

1.  Dornstein  Ton  Nauhewk 
II.  Dornstein  von  Hoppe  bei  Werl. 
Der  Dornstein  I  erscheint  als  ein  ziemlich  reiner,  der 
Duro^teiu  II  dagegen  als  ein  sehr  unreiner  kohlensaurer 
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Kalk.  Es  ist  daher  nicht  zweifelhaft,  dafi»  der  viel  prröfsere 
Gelullt  all  Eiseiioxyd  und  Kieselsäure  im  letzteren  dessen 
krystailinisch  kÖrni«;e  Ausbildung  verhindert  hat. 

Krvstallisirt  der  kohlensaure  Kalk  aus  -wässriger  I^- 
sung  in  Rüumen^  welche  mit  der  Luft  nicht  oder  doch  nur 
in  beschränktem  Grade  communiciren,  wo  mithin  das  Eisen- 
oxydul nicht  in  Eisenoxydhydrat  liberirehcn  kann:  so  krv- 
stallisiren  I)<)j*|>ele.'irlMUi  ito  von  Kulkm-do  und  l-^iseiio wdul, 
welche,  als  isuniorphc  iiaaen  in  unbestimmten  Verhältoissen 
verbundou,  so  häutig  im  Mineralreich  vorkommen. 

Bei  Gegenwart  von  fremden  Substanzen  in  einer  ge- 
gebenen Lösung  wird  die  Krjatallgestalt  auch  häufig  mo* 
dificirt.  So  krystallisirt  das  Kochsalz  gewöhnlich  in  Wür- 
feln, die  sich  treppen  u  iju  aneinanderlagern;  bei  GejEfen- 
wart  fi:e\vi-M  r  or|^iini>clier  MatmCn  schiefst  es  auch  wohl 
in  (  k'taedern  an.  Nach  K.  V.  Tuson')  schied  sich  dasselbe 
in  Form  nadeiförmiger  rectaugulärer  Prismen  an  anima- 
lischen Bubstanzen  aus^  die  mit  Zusatz  yon  Salz  litngere 
Zeit  aufbewahrt  waren. 

Fr.  Scharff)  zeigte ^  dafs  es  Falle  gibt,  wo  man 
das  Wachsen  der  Krvstalle  nicht  aus  einer  lilorsen  .luxta- 
positiou  .1  klären  kaun^  sondci  ii  wo  man  eiji Ilineiaziehon 
der  Gewässer,  weiche  das  Material  zu  ihrer  Fortbildung 
enthalten,  in  das  Innere  der  wachsenden  Krystalle  anneh- 
men mufs.  Solche  Fälle  finden  statt  bei  Krystallen^  be- 
sonders säulenförmigen,  welche  auf  einer  schiefen  Kluft- 
fläche, auf  der  sie  stets  über  die  abfiiefsenden  Gewässer 
sich  erheben  würden,  iici  stehen,  oder  in  einer  trocknen 
^  Geode  von  allen  »Seiten  in  dcu  innorn  freien  Kaum  hin- 
eiuragen.  Der  Kalkspath  von  Traveraelia  ist  aus  ßitter- 
spath,  auf  welchem  er  sitzt,  hcrvor;»:egang'en ;  er  umschliefst 
noch  dessen  hohle  Formen  mit  mehligem  Rückstände  oder 
auch  mit  Krvstallresten.  Auf  einem  noch  vorhandenen 
Bitterspath  sitzen  die  juni>:en  Kalkspathkrystalle  dicht  ge- 
drängt. Eine  andere  (jruppe  von  diesen  sitzt  daneben  um 
die  Reste  eines  bncits  auftrezehrten  l^itterspathes.  Ent- 
weder juufste  den  ciaen  oder  anderen  dieser  Gruppen 

Jahresber.  1860  B.  117. 
*)  Aua  der  Naturgeschichte  der  Kryatalle,  in  den  Abhandlongen 
der  Senkenborgischen  Gesellsohaft, 
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dasMateml  nach  oben  sogeftthri  werden;  denn  auf  einem 
fiiitenpath  dtsen  die  Schmarotzer  nnten^  auf  dem  anderen 
oben.  Diese  YerbKltnisse  entsprechen  der  Ansicht,  dafs 

den  Hitterspaiiieii  der  kohkiibaiire  K;ilk  /nr  Bildung  der 
Kaikspathe  direct  entzoeen  wurde;  deini  i:i  iliesem  Falle 
konnte  das  Materl«al  im  inaern  der  sich  biidendea  Kiy- 
Italic  nach  allen  Richtungen  hin  geführt  werden. 

Schar  ff  wirft  die  Frage  auf^  welche  Kraft  führt 
du  Material  zum  Wachsen  des  Eryatalls  an  dem  benach- 
barten^ selbst  Zufuhr  suchenden  Erystall  vorüber  oder 
d,irii!)er  weg,  oder  hebt  es  au  den  äiifseren  Wänden  der 
Säule  hinauf?  — Ist  es  die  Anziehungskraft,  so  würde  sie 
da«  Material  in  der  Mitte  des  KrystalU  festhalten  und  nur 
Kugeln  zu  Stande  bringen;  ist  es  Capillarität^  so  würde 
sie  es  nicht  auf  den  Gipfel  der  Pyramiden  erheben  können. 

Beachtet  man,  dafa  YerSnderungen;  welche  Krystalle 
erleiden,  sehr  h8ufig  von  den  SpaltungsflSchen  ausgehen, 
(lafs  niithiii  die  Substanzen,  welche  sie  bedin<rcn,  in  diese 
capiliaren  Zwischenräume  durch  (Towässer  führt  wer- 
den: so  liegt  es  nach  meiner  Ansicht  nahe,  zu  vermuthen, 
dafs  auch  das  zum  Fortwachsen  der  Krystalle  bestimmte 
Material  dieselben  Wege  einschlagen  werde.  Das  Fort- 
wachsen würde  dann  an  die  Zuführung  gleichartigen  Ma- 
terials, die  Veränderung  der  Krystalle  an  die  Zuführung 
ungleichartigen  Materials ,  welches  im  Stande  ist  durch 
gegenseitige  Zersetzung  neue  Producte  hervorzubringen; 
geknüpft  sein. 

Diese  Yorgünge  hören  auf  hypothetische  Vorstellun- 
gen zu  sein;  wenn  man  die  Erscheinungen  der  Efflore- 
icenx;  wie  man  sie  in  den  chemischen  Laboratorien  so 
iiiafig  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  ins  Auge  fafst.  Aus 
Salz^Ö!?uni^en.  welche  einer  allmiiligen  Verdunstung  übcr- 
lasötii  sind,  erheben  sich  an  den  Münden  der  Gefäfse 
kr}'stallinische  Salzkrusten,  welche  nicht  selten  den  Stand 
derselben  erreichen  und  sich  sogar  über  diesen  liinweg 
to  den  iufseren  Wänden  bis  zum  Fufse  hinabziehen.  Nir- 
gends kann  sich  die  Wirkung  der  Capillarität  auf  eine 
itigeuscheinlichere  Weise  als  bei  solchen  Efflorescenzen 
ittgcn.  kii  habe  im  Ijaboratorium  hauilg  ]tiit  Salzlösun- 
gen erfüllte  Glaäcyiinder  von  einem  Fufä  und  noch  mehr 

tOacboi  üeolofie  L  'i.  Abü.  9 
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Höhe^  welche  Jahre  lang  zufällig  stehen  geblieben  waren, 
an  den  inneren  wie  an  don  äufseren  Wänden  mit  Salz* 
krusten  überzogen  gefunden.  Die  Salalösung  legte  daher 
auf-  und  abwilrts  einen  Weg  von  swei  Fufs  nnd  noch 
mehr  Länge  zurück. 

Diese  so  beknimton  Erscheinungen  t  rklären  sivh  «;auz 
eiufacli  daraus,  dafs  die  an  den  Wänden  der  Gläser  zu- 
nächst der  Oberfläche  der  Salzlösung  sich  ansetzenden 
kleinen  Krystalle  zwischen  ihren  Flächen  und  den  Wän- 
den capillare  Zwischenräume  bilden,  durch  welche  die 
Flüssigkeit  aufsteigt ^  und  durch  Verdunstung  auf  diese 
Krystalle  neue  absetzt,  wodurch  sich  diese  ZwischenrKumc 
in  die  liuhc  ziehen.  Da  sieh  die  Salzlösung  durch  dieses 
Aufsteigen,  su  wie  durch  die  Verdunstung  auf  ihrer  Ober- 
fläche fortwährend  vermindert:  so  würde  das  untere  Ende 
der  capillarcn  Zwischenräume  bald  aufser  Berührung  mit 
der  Flüssigkeit  kommen,  wenn  nicht  neue  Krjstalle  an 
die  Wände  des  Glases  sich  ansetzten  und  dadurch  diese 
Zwischein  iiume  auch  nach  unten  sich  verlänirerten.  Durch 
Zusammenw  irken  diesci- Vorgänge  bleihen  die  immer  hö- 
her sich  hinaufziehenden  Zwischenräume  stets  in  (Jommu- 
nication  mit  der  Salziösu ng^  und  das  capillare  Aufsteigen 
fährt  fort  bis  zur  gänzlichen  Verdunstung  derselben. 

Die  auf  einer  Seite  von  den  äufteren  Flächen  der 
Krystallc,  auf  den  anderen  vom  Gefäfse  begrenzten  Zwi- 
schenräume sind  ganz  analog  den  iui  Innern  der  Kry- 
stalle  von  hetden  Seiten  mit  KrystalllliicJicn  begrenzten 
8paitungj>li;it;iien.  Wie  dort,  so  bewirkt  auch  hier  die 
Capillarität  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten  von  unten  nach 
oben  oder  von  oben  nach  unten.  Die  Schwierigkeit,  welche 
Schar  ff  darin  erblickt,  dafs  durch  Capillarität  die  Flüs- 
sigkeit nicht  bis  zum  Gipfel  der  Pyramide  geführt  wer- 
den konnte,  dürfte  daher  durch  die  Krächeiuuagcn  der 
Effloresccnz  he-«  ifjc:f  werden. 

Da  manche  Saize  Ini  hohen  Gradc^  andere  nur  we- 
nig oder  gar  nidit  zur  Kttlorescenz geneigt  sind:  so  warf 
ich  in  meinen  chemischen  Vorlesungen  wiederholt  den  Ge* 
danken  hin^  dafs  diese  Erscheinung  im  Zusammenhange 
mit  den  Krystallformen  der  efflorescirenden  oder  nicht  ef* 
florcßcircnden  Salze  stehen  möchte.   Einer  meiner  Zuhö- 
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rer  ein  jimger  talentvoller  Hann^  griff  diesen  Qedanken 
muff  dies  yeranUfete  mich^  diese  Erscheinungen  zum  6e- 

trenstande  einer  Preisfrage  im  natiirwibseiiscliaftlichen  Se- 
mioar  zu  ^vählen.  l)iircli  eine  grofse  Zahl  mit  Sm-o^talt  und 
Umsicht  angestellter  Versuche  ermittelte  er.  dafs  ein  sol- 
cher Zusammenhang  wirklich  stattfindet;  daisSalzC;  deren 
Krrstalle  in  Form  des  Octaeder,  der  Pyramide;  des  Dode- 
kaeder etc.  und  der  sechsseitigen  Säule  vorkommen^ .  ftir 
die  £fflore9cen2  nicht  geeignet  sind^  weil  sie  keine  capil- 
laren  Z\vi;jclicnräume  bilden,  ^volll  aber  Formen  wie  das 
Rhombuoder  oder  veröchiedenc  Säulen.  Elienso  zeigte  er^ 
dafs  ein  iSaiz,  welches  keine  für  die  Eltiorescenz  geeignete 
Krjstallform  hat^  doch  efiiorescirt^  wenn  es  durch  Znsatz 
Ton  Saken  oder  SSuren  eine  Form  annimmt^  die  die 
florescenz  cuUfst 

Es  flÜlt  in  die  Augen^  dafe  das  capiilare  Aufsteigen 
der  das  Material  zur  Fortbildung  der  Krvstalle  enthalten- 
den Flii^ssigkeit^^n  zwisciien  den  »Spaltua^sHäclien  mit  Um- 
ständen verknüpft  ist,  welebe  diese  Fortbildung  sehr  be- 
günstigen. Es  sind  die  kleinsten  TrÖpfclien,  welche  aus 
diesen  Zwischenräumen  herausschwitzen,  mithin  im  Yer- 
hlütnisse  zu  ihrer  Masse  eine  grofse  OberflSche  darbieten^ 
und  defshalb  in  der  kürzesten  Zeit  verdunsten.  Mag  daher 
dieLüsuns^  noch  00  öclir  verdünnt  sein,  so  kann  doch  der 
ganze  Inhalt  zur  krystallinisclien  Abscheidung  kommen. 
Erfolgt  indefs  das  capiilare  Aufsteigen  schneller  als  das 
Verdunsten:  so  kann  es  geschehen,  dafs  sich  nur  die  dem 
Krystall  nithernden  Substanzen  absetzen,  die  fremdartigen 
aber  durch  den  abflie&enden  Theil  derGewXsser  fortge* 
führt  werden. 

Wie  die  Ftianze  mit  beginnendem  Wachsen  ihre  Oe- 
taUe  zu  ihrer  Ernährung  bildet  und  darin  fortfährt  bis 
zum  Tolleudeten  Wachsthume  :  so  bilden  sich  im  kleinsten 
Krystalle  die  Spaltungsflächen  für  denselben  Zweck  und 
fahren  fort  sich  zu  bilden,  bis  der  Zufiufs  der  Nahrung 
aufhört  oder  der  begrenzte  Raum  das  Fortwachsen  hindert 

Sind  es  die  Spaltungsflächen,  welche  das  Wachsen 
der  Krystalle  nach  allen  Seiten  hin  möglich  machen;  so 

^)  Sohoru;  de  enioresoeatia  talium.   Bona  1866. 
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wird  dies  um  so  mehr  erreiehty  je  ▼oUkommner  spaltbar 
diese  sind  ond  je  mebr  sie  Spaltungsflächen  entbalten.  Der 
höchst  vollkommen^  jedoch  nur  !n  einer  Richtung  spaltbare 

Glimmer  bildet  sich  zu  Tafeln  von unorewöhnlicher  Grolsc 
aus.  Untor  den  Krystalleii  des  tesseralen  Systems  treten 
'  einige  gern  zu  i^TöCseren  Krystallen  zusammen;  vor  allem 
der  nach  vier  Richtungen  spaltbare  Fluüsspath,  welcher 
bei  ftlteren  Ki-ystallen  fast  immer  treppenartig  verwachsen 
yorkommt  Vielleicht  hat  bei  ihm  die  KrTstallisationskraft 
eine  Anzahl  von  Individuen^  welche  neben  einander  drüsig 
verwaclisen  safsen,  zu  einem  Ganzen  verbiinilen  Auch 
der  nach  drei  Kielitungen  spaltbare  Bleiglanz  tritt  häufig 
in  grofsen  Krystallen  auf. 

Da  der  Glimmer  als  ein  Umwandlungsproduct  einer 
greisen  Zahl  von  Mineralien  erscheint:  so  zeigt  dies,  da&  er 
aus  den  verschiedenartigsten  Substanzen  gebildet  werden 
kann.  In  der  kleinsten^  aus  irgend  einem  Material  ge- 
-  bildeten  Glimmertafel  ist  die  Znlil  der  Blnttohen  unbe- 
stimmbar :  denn  die  Avirkliche  Spaltbarkeit  bifibt  weit  hin- 
ter der  möglichen  zurück.  Nach  der  Richtung  der  Spalt- 
barkeit bildet  daher  eine  Glimmertifel  einen  Filtrir-Ap- 
parat  durch  unzählige  Oanäle,  und  dais  durch  diese  capil- 
laren  RSume  OewXsser  wirklich  dringen^  zeigen  die  feinen 
Ueberzüge  auf  denOlimmerblSttchen.  Hat  sich  ein  Glimmer- 
blättchen  aus  irgend  einem  Materia le  f^ebi biet,  und  zieht  sich 
dieses  bis  zu  grofser  Ansdehnniiii  fort:  so  steht  denGewa's- 
sern,  ^velche  die  zur  Um  wandlung  erforderliehen  liestaiid- 
theile  enthalten,  kein  Ilindernifs  im  Wege^  in  der  Richtung 
der  Spaltungsflüchen  fortzusickem^und  an  den  Seitenflächen 
den  Umwandlungsprocefs  fortzusetzen.  Die  Qlimmertafel 
wächst  nach  der  LMnge  und  Breite  und  die  Spaltungsfiächen 
verb'ini;ern sieb  nach  denselben  Kiolitunuen.  Sollte!  ilinmier, 
wie  z.]^.  Kalkspath,  unmittelbar  nns(  lewüssera  gebildet  wer- 
den können:  so  wiii'den  diese  Gewässer  sich  gleichfalls  in 
den  capillaren  Räumen  zwischen  den  entstehenden  Spal- 
tungsflächen fortbewegen  und  durch  ihre  Absätze  das  Wach- 
sen der  Glimmertafel  in  der  Bichtang  derselben  bewirken. 

Man  kann  sich  sehr  wohl  denken,  wie  der  Qlinmier^ 

')  äoiiarff  a.  a.  0.  b.  266. 
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wenn  er  eben  so  vollkoiniuen  prismatisch  spaltbar  wie  ba- 
sisch spaltbar  wäre,  auch  nach  der  Richtung  der  »Seitentlächea 
fortwachsen  würde^  indem  dann  auch  in  dieser  Richtung  die 
Gewisser  zwischen  den  Spaltiingsflächen  ihren  Weg  neh- 
men könnten.  In  diesem  Falle  würde  er  sich^  wie  die  nach 
mehreren  Richtungen  spaltbaren  Mineralien^  nach  drei  Di- 
rne näioncu  vergTüläcrn. 

Die  Glimmerblättchen  scheinen  vom  Wasser  ebenso 
uadurchdringbar  wie  die  Metaiiplatten  ausein.  Sollte  dies 
auch  nicht  im  absoluten  Sinne  gelten:  so  werden  doch  die 
awischen  den  Glimmerblättern  sickernden  QrewSsser  sich 
schwerlich  anstrenge  n^  durch  dieselben  zu  dringen.  Das  Holz 
ht  ^ewife  bei  weitem  weniger  wasserdicht  als  die  Glimmer- 
lilätrcheii .  und  doch  können  wir  durch  hölzerne  Ruhren 
\\  '--or  ]«'itf'n. olino  dafs  es  sichtbar  durch  die  Wände  drinijt. 
Gewil'äi  kann  man  von  keinem  andern  Mineral  eine  gröisere 
Undurchdringbarkeit  durch  seine  Masse  selbst,  nicht  zwi-  ^ 
sehen  Spaltungsfiächen^  annehmen,  als  vom  Glimmer.  6e* 
wils  werden  daher  die  zwischen  den  Spaltungsflächen  sich 
bewegenden  Gewisser,  welche  mittelbar  oder  unmittelbar 
das  Wachsen  der  U lifuincrtafeln  bedingen,  nicht  durch  die 
(  th'mmerblätter  dringen  und  nach  dieser  Kichtung  hin  dieses 
Wachsen  bewirken.  Thürmt  sich  eine  auch  noch  so  gro  Ise 
Zahl  TOn  Glimmer  tafeln  aufeinander:  so  kann  nur  gedacht 
werden;  dafs  die  diese  Bildungen  bedingenden  Gewässer 
stets  in  derselben  Richtung  fortsickem. 

Wir  würden  zu  weit  gehen,  wenn  wir  Spaltbarkeit 
der  Mineralien  und  ihre  Dnrchdringbarkeit  vom  Wasser  in 
so  weit  als  identisch  nehmen  wollten,  dafs  die  spaltbarsten 
Mineralien  auch  die  p er meabelsten  seien.  Die  Spaltungsflä- 
chen zeigen  nur  die  Richtungen  an,  welche  die  Gewässer 
Torzogsweise  nehmen,  wenn  sie  durch  Krystalle  dringen, 
und  wohin  sie  das  Material  zum  Fortwachsen  führen ;  dad 
auch  unvollkommen  spaltbare  Mineralien,  wie  z.  B.  der 
Quarj5.  feineRöhrchen  oder  <  Jet ii Ischen  einschliefsen  müssen, 
zeigt  das  Eindringen  von  Eisenoxjdhydrat  und  liclminth*) 
in  denselben  und  das  künstliche  Färben  der  Chalcedone. 

Das  Wachsen  des  Quarzes  bis  zu  Krjstallen  ron  nnge- 

V olger  biudieu  b>.  J70, 
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wöKnlicIier  Gr06e  l^ann  daher  wohl  derclvreli  diese  capil- 
laren Räume  geführten  Kieselsaure  zu^tschrieben  werden. 

Eine  eigenthiiniliche  Art  der  Verwaeh.sun^-  ist  die  Ku- 
gelbildimg  der  Krystnlle.  Von  einem  gemeinschat'tiichen 
Mittelpunkte  im  Gestein  oder  auf  einem  Krystall,  oder  von 
einer  losgerissenen  Breccie  aus  streben- eine  Anzahl  gleich- 
artiger Krystalle  nach  allen  freien  Seiten  hin^  durch  die 
gleichfalls  wachsenden  Nachharn  beengt  und  mit  ihnen  zu- 
sammengewachsen. Der  Sphämsiderit  von  Steinhrirn,  der 
sowohl  in  schaliirer  wie  in  faseri«^^stäni;lie:er  Verwaclisunj; 
vorkommt,  und  vielleicht  in  jeder  Beziehung  die  Kugelbil- 
dung am  vollkommensten  reprh'sentiren  dürfte^  seigt  dies  in 
ausgezeichneter  Weise.  Dieses  Zusammentreten  der  Kry- 
stalle  zu  einem  gröfseren  Ganzen  in  der  Kugel  form  findet 
sich  fast  bei  allen  Arten  der  Krystalle,  am  hXufigütcn  viel- 
leicht bei  den  Zeolithcn  M, 

Die  Kl  vötallisntioii  ist  eine  Kraft,  welche  sich  mit  der 
ausdehnenden  Kraft  durch  Wärme  messen  kann.  Frieren- 
des W  asser  zersprengt  starke  Gefäfse ;  da  diese  Krystailisa- 
tion  plötzlich  eintritt:  so  erfolgt  auch  das  Zersprengen  plötz- 
lich. Krystalle,  welche  sich  im  festen  Gesteine  bilden^  kön- 
nen, wie  z.  B.  der  Wavellit  von  Langenstrtegis  den  festen 
Kieselschicfer,  zersprengen,  oder  sie  erweitern  die  Klüfte, 
in  denen  sie  sich  bilden     Da  diese  Krjstallisatioaeu  lange 


>)  Seharff  a.  a,  0.  8.  366. 

*)  Ueber  die  Volnmverätideniiigeii,  welche  durch  die  Krystalli- 
sation hervorgerafen  werden,  veröffeiitliclite  Y olger XJntenniohimg^. 
(Po gg.  Ann.  93  S.66ff.  und  224  ff.)  £r  bespricht  besonders  ansfobr* 
Uoh  Buvernoy^B  (Jahreaber.  1852, 6)  Yerrocbe  und  Ansichten  über 
die  aasdehnende  Wirkung  derEiyatalUsationskralt  nnd  den  von  die- 
sem vemacblärsigten  Unterschied  zwischen  wesentlicher  Ansdebnung 
dorch  Annahme  eines  geringem  spezifischen  Gewichtes  nnd  zuföUiger 
Ansdehnnng  durch  die  Art,  wie  die  sich  bildenden  Kiyatalle  eich 
sneinanderlagem  nnd  welche  Zwischenrftnme  entstehen.  Die  Her- 
ausgeber des  Jahresberichts  stellten  den  Folgerungen  Yolgerz  Be- 
merkungen entgegen  (1854,  S.10).  Kopp  (ebend.  1856.  S.  12)  iand 
im  Widerspruch  mit  der  Ansicht,  ein  Kiystall  könne  durch  sein  Be- 
streben SU  wachsen,  mechanischen  Effect  ausüben,  dafs  ein  Alann- 
krystall  nie  nach  unten,  wo  er  mit  der  Unterlage  in  Berilhmng  ist, 
wichst,  d.  h.  dafs  Nichts  von  einer  Eraft  bemerkUch  ist,  die  den 


Digitized  by  Google 


185 


Zeiträume  fordern:  so  treten  solche  Wlrlcimgen  allmUlig 
ein.  Sie  sind  zn  vergleichen  mit  dem  Erweitem  der  Spal- 
ten und  Klüfte  im  Gesteine  durch  eingedrungene  Wurzeln 

oder  mit  dem  Zersprengen  dicker  Mauern  durch  dieselben. 

Scharf  f  n  Iicmerkt,  dafs  die  Krv.stnlle  gewöhnlich  in 
der  parallel  geordneten  Faserbildimg  Gesteine  zersprengen 
und  Klüfte  erweitern.  Die  Faserbildung  im  Serpentin,  der 
Nemsh'th  und  Pikroiith  vermögen  selten  das  Mnttergestein 
in  gerader  Rtehtnng  zu  zersprengen^  sondern  sie  schmie- 
den sich  längs  der  Spalte  hin  nnd  suchen  sie  zu  erwei- 
tern. KiTstalle  in  blätterii^er  Form,  wie  der  Talk,  schmie- 
t^en  sich  an,  freilich  oft  zerdi  iickt  und  zei  knittert,  um  all- 
raäiig  Kaum  zu  gewinnen.  Der  Talk  drängt  sich  zwischen 
den  chloritischen  Schiefer  und  Topfsfi  in.  wie  nasse  Lein- 
wand geknickt  nnd  gefaltet.  Der  Moiybdttn  sucht  sich, 
wie  der  Talk,  schmiegsam  durch  Bitzen  und  Spalten  des 
Quarzes  durchzuwinden.  Der  Helminth  kann  sich  nicht  ein- 
mal gerade  aufrichten. 

Der  Natrolith  durchzieht  in  feineu  Gängen  den  Pho- 
nolithTon  Hohentwylund  ijammelt  sich  in  gröfseren^lnssen, 
indem  er  das  Gestein  zersprengt.  Mit  grofser  Gleichmäfsig- 
keit  wachsen  die  faserigen  Krystalle  nach  allen  Seiten  hin, 
so  dafs  der  Mittelpunkt  der  strahligen  Eugelbildungen  sich 
mehr  und  mehr  von  den  WKnden  der  Spalten  entfernt; 
die  Fasern  zersprentren  soanr  wie  ein  Keil  das  angren- 
zende fie>tein.  Wo  die  Kugeln  freien  Kaum  gewinnen,  da 
hören  die  Krystalle  auf  massenhaft  zu  verwachsen;  die  ein- 
zelner« Fasern  treten  als  glänzende  Nadeln  strahlig  aus  der 
Oberfläche  der  Kugel  hervor.  In  den  DrusenrSumen  finden 
sich  defshaih  mehr  Strahlen-  als  Kugelbildungen,  vrie  dies 
Aof  eine  ausgezeichnete  Weise  der  Natrolith  in  den  Räu- 
men des  Dolerit  tou  Montecchio  viaggiorc  ,  und  der  in 
eliinzendcn  Nadein  strahliir  gruppirte  Gismouain  von  Aqua 
ac€to$a  zeigt  Im  Melaphyr  von  Dumharton  finden  sich  die 

Krvütail  «o  iia<  }i  allen  Seiten  wachsen  zu  laR«eii  ^iii  Im-,  dn'lnrch 
«iff  x  iii'  Ui  gd  iji;.''  II  (  ;.  wicht  in  der  riü>-i;:k('it  entsprccheude  Druck 
nberwuu<len  wurde.  Die  Acten  über  dit  seii  iutercssanten  (Tf-freustand 
nnd  indessen  nocli  Ifinsre  nicht  geschlossen;  Aufkläniniz  über  den- 
lelben  kann  nur  durch  weitere  Untenuohangen  erlangt  werden. 
•)  a.  a.  0.  S.  267. 
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öchüiisten  btralilonbildiingen  desThomsonit.  Zum  Theil  ha- 
ben sie  losgesprengte  Breccien  des  Gesteias  fortgetragen, 
festgespieüst  und  durchwachsen.  Der  Prehnit  erscheint  da- 
gegen massig  Ter  wachsen;  die  Kugeibildung  zeigt  sich  nie- 
ren-^  platten-  und  säulenförmig  verzogen.  'Doch  tritt  jener, 
besonders  über  den  hohlen  Formen  verschwundener,  auf- 
gezehrter Krvht.ille,  luanchmal  selbstständig  aus  dem  kugel- 
förmigen Aggreante  in  einzelnen  säiilenfürmigcn  Indivi- 
duen heraus.  I  >cr  Ivarpholit  von  Schlaggenwalde  sendet  die 
zur  Kugelbildung  geordneten  Nadeln  stralilig  in  den  Flufs- 
spath  hinein.  Auch  der  Btilbit  vom  LuGendrosee  auf  dem 
QotihardU  wie  aus  dem  Melaphyr  von  den  Fürifem,  tritt 
kugelförmig  zusammen,  wenn  auch  oft  einzelne  Xrystalle 
in  Tafeln  in  letzterem  Fundorte  frei  aiifliegen.  Endlich 
ist  der  Heulandit  von  Dumharton  und  aus  dem  Fassathal 
oft  zu  kugeligen  Gruppen  verwachsen. 

DieKrystalle  zeigen  in  der  Kegel;  so  weit  man  dies 
bemerken  kann,  bei  ihrem  ersten  Entstehen  dieselbe  Sufsere 
Gestalt^  wie  apüter^).  Namentlich  bildet  sich  nicht  etwa 
zuerst  die  primitive  Grestalt  aus,  die  dann  durch  weitere 
Anlegung  von  Mnsse  nach  bestimmten  Gesetzen  in  die 
secundäre  Foriu  iil)erginge,  womit  auch  Frankenhei  ni's 
Untersuchungen  übereinstimmen 2).  So  zeigt  das  Octaedcr 
des  Alaun  bei  seinem  Entstehen  dieselben  Abstumpfun* 
gen  der  Ecken  und  Kanten,  wie  nach  seiner  v5liigea 
Ausbildung.  Wenn  sich  jedoch  die  Krjstalle  zu  verschie- 
denen Zeiten  weiter  bilden  und  aus  Flüssigkeiten  von 
verschiedener  Natur,  so  ändert  sich  liauHg  ilire  äufsere 
Gestalt,  Dieses  lliCsi  .^ich  an  einigen  krystallisirten  Mi- 
neralien walirnelimen,  die  Öfters  einen  Kern  und  eine 
Hülle  von  verschiedener  Färbung  zeigen.  So  findet  sich, 
wieliichter  hervorhebt,  beim Fiuiaspath:  ein  rosenrothez 
Octaeder  in  einem  grünen  Würfel;  ein  gelbes  Cubooctae- 
der,  dessen  Octaederflächen  allein  mit  einer  violetten  Schi  eh  t 
bedeckt  sind;  ein  blaues  Dodekaeder,  von  einem  ^-rünen 
Würfel  uaihiiüt;  einCubooctaeder  in  einem  Pyramiden  wür- 

Gmelin  Handb.  der  Chemie,  6.  Aufl.  B.  I.,  S.  12. 
lieber  d. Bntstehen  U.Wachsen  der kxyataUeetc.  Fogg.  Anp. 
UXl,  S.  229  ff. 
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fei  Q.  iL  w.  Hierbei  seigt  immer  die  innere  und  äutere 
Mane  parallelen  Blstterdnrchgang.  Aehnliche  Fülle  zeigen 

sich  natli  Richter  beim  Kalkspath  und  anderen  Mineralien. 

N.u  h  den  Versuchen  von  Dr.  Jordan  \Niii  i!en  abge- 
brociieue  Ecken  und  Kanten  von  künstiiciieii  Krystallen 
wieder  ereetzt,  wenn  man  sie  in  Lösungen  desselben  Sal< 
m hingt  Nach  den  Untersuchungen  yon  Pas teur^)  Uber 

Wachsen  der  Krystalle  und  die  Einflösse ,  unter  wel- 
chen sich  secundäre  Flüchen  an  ihnen  ausbilden,  zei^t  das 
sanre  ^pfo!^^aure  Ammoniak  aus  reiner  Lösung  kryütalli.sirt, 
niemals  bemiedrische  Flächen,  welche  aber  dann  auftreten, 
wenn  das  bis  aar  beginnenden  Zersetzung  erhitst  gewesene 
Sab  in  Wasser  gelöst  und  diese  unreine  Lösung  cum  JLry- 
itallisiren  gebracht  wird.  In  reiner  Lösung  gebildete  Kry- 
stall«'  nehmen  In  unreiner  Lösung  wachsend  die  heniiedri- 
sclich  Flächen  an.  und  umgekehrt  verschwinden  «iicsc  bei 
demVV^achaen  der  Krystalle,  nn  welchen  sie  vorhanden  sind, 
in  reiner  Lösung.  Pasteur  glaubt,  dafs  dieser  Unterschied 
in  der  Ausbildung  der  Krystalle  damit  zusammenhänge,  da& 
ein  Krystall  in  der  reinen  Lösung  Torzugsweise  in  einer  an« 
diu  Richtuntj^  wa(  lise.  als  in  der  unreinr-n.  Auch  bei  dem 
ameisensauren  btroutian,  dessen  Krystalle  bald  die  eine, 
bald  die  andere  Art  niclit  congruenter  hemiedrischeri^'ormen 
seigen,  Ufot  sich  jede  Fläche  dieser  Art  herrorrufen,  wenn 
man  an  der  betreffenden  Stelle  den  Krystall  abfeilt  und  ihn 
denn  in  gesättigter  Lösung  wieder  wachsen  läfet*). 

Neuere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  von 
Frankenheim')  und  C.v.  Hauer*). 

Hausmann^)  hat  Untersuchungen  angestellt  über  die 

^)  i'oj^g.  Ami.  157. 

•>  Sind  es  äufsere  Verhiiltnigsr,  /.  B.  verschiedene  Temiioratur- 
lir*de,  welche  die  verschiedenen  Krvstallformeu  eines  und  dcsscllicii  Mi- 
nerals hervurrufen  ?  Kann  ujan  sUt  ivtvstallisationsfähigkeit  einen  Mi» 
n^frals  nach  der  gröfseren  oder  ^eriri;reren  Zahl  seiner  Krystallturmen 
abschatten,  dann  würde  der  kohlensaure  Kalk  zu  denjenigen  bub- 

«uiüsen  XU  zählen  sein,  welche  die  gröfste  KrjstaUisationefähigkeit 
besitzt. 

»)  A.  a.  0 

*;  Jahre^brr.  18<;0.  S.  10. 
*)  Jahresber.  Jööö.  b.  9. 
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durch  Molekularwirknngen  in  starren^  unorganischen  Kör- 
pern bewirkten  FormverKnderungen.   ZunSchst  bespricht 

er  diese  Formänderungen  im  Allgemeinen^  wie  dieselben 
nnf  einer  Veränderung  in  der  Znsammen^otziing  brrnlien. 
oder  ohne  eine  solche  statttiaden  können,  welchen  Eintiuüs 
die  Wärme  ausübt,  u.  a.  Specieiler  geht  er  dann  auf  die 
durch  Molekularbewegungen  in  starren  Körpern  bewirkten 
Formänderungen  ein^  welche  ohne  chemische  Veränderung 
erfolgen.  Er  unterscheidet  hier  die  FormverSnderungen, 
welche  ohne  Temperatni  voi  .iiulerung  vor  sich  srehen,  z.  B. 
die  allniälige  TTniwandliinir  «it  r  nmorphen  nrs(  iii2:cn  Säure 
in  krystallinische,  von  der  durch  Tr  mperaturveräaderung 
veranlafsten.  ("Wir  fügen  hinzu  das  Krystallinisch werden 
des  Stabeisens,  namentlich  der  Wagenaxen  und  der  Draht- 
seile nach  längerem  Gebrauche).  —  Er  bespricht  femer 
diejenigen  Formveränderungen  in  festen  anorganischen  Kör- 
pern, die  im  Gefolge  von  chemischen  ümändoningen  der- 
selben sirli  zeigen:  ].  durch  Aufnahme  von  StofiVn,  von 
Sauerstoä'  (Bildung  von  Magoeteisen  aus  Stab-  und  Roh- 
eisen;  von  Rothkupfererz  aus  Kupfer),  von  Wasser  (Bildung 
von  fiisenoxydhydrat  aus  Eisen,  von  Gyps  aus  wasserfreiem 
schwefelsauren  Kalk),  von  Kohlensäure,  femer  bei  der  Cä- 
mentation  (z.  B.  des  Eisens  mittelst  Kohle) ;  2.  durch  Ver- 
lust von  Bcstandtheilen,  namentlich  des  Wassers  ^nls  Beispiel 
führen  wir  an  die  Ausscheidung  des  Wassers  aus  dem  Eisen- 
oxjdhydrat,  selbst  wenn  es  unter  Wasser  liegt);  3.  durch 
Austausch  von  Bcstandtheilen* 

H.  Rose*)  fand,  dafs  sich  der  voluminöse  Nieder- 
schlag aus  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd 
durch  Kalibicarbonat  erhalt»  nach  drei  Tagen  in  ein  Hauf- 
werk von  deutlich  erkennbaren  Krystallen  Uinge wandelt 
hatte.  In  dem  aus  einer  Lösung  von  schwefelsauiem  jSickel- 
oxyd  durch  Kalibicarbonat  erhaltenen  voluminösen  Nieder- 
schlage hatten  sich  nach  einigen  Wochen  Krystalle  von 
ziemlicher  Gröfsc  gebildet. 

Werden  schwerlösliche  Substanzen  durch  Präcipita- 
tion  gebildet,  Avie  z.  B.  schwefelsaurer  B:uvt  durch  Zer- 
Setzung  eines  löslichen  schwefelsauren  Salzes  mittekt  eines 

^  Poggendorfrs  Ann.  B.  84.  S.  554  u.  666. 
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ftirrtsalzes,  so  entstellt  jenes  in  der  Chemie  für  nnlödicli 

s^eltcndcs  8alz  augenblicklich.  Bei  einem  so  plötzlichen 
Ueberirmig  in  den  festen  Ztistand  kann  nur  in  seltenen 
Fällen  ein  krystallinischer  Niederschlag  erfolgen.  Daher 
sind  auch  die  bei  chemischen  Analysen  erhaltenen  Nieder- 
tcblige  meist  amorph ;  manchmal  werden  sie  aber,  wie  eben 
bemerkt^  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  krystallinisch^ 
welches  beweist,  dafs  die  Zeit  ein  Hauptfactor  krystaUini- 
scher  Bildungen  ist. 

Damit  ist  auch  inUebereinstimmung,dais  unlösliche Sub- 
itsoaen^  welche  bei  rasch  er  Bildung  durchaus  nicht  krystalli- 
fliren  wollen,  zum  Krvstallisiren  gebracht  werden  können, 
wenn  man  bewirkt,  daCs  die  Bildung  solcher  Substanzen  Sn- 
feerst  langsam  von  Statten  geht,  wie  dies  die  interessanten 
Versuche  DrevermannsM  zeigen.  Er  liets  nämlich  Stoffe, 
welche  durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung  die  gesuchte 
Verbindung  hervorbringen  sollten,  sich  durrh  Diffusion 
iingsam  mischen.  Er  erhielt  auf  diese  Weise  Krjstalle 
bis  zu  einer  Gröfse  Ton  3  bis  4  mm.  von  Rothbleierz,  Me- 
lanochroit,Weifsbleierz, Bleiviti'iol  und  Kalkspath.  ZurKry- 
auili-iruns:  Im  Wasser  leielit-,  in  Alkoliol  öchwerlösliclier 
Substanzen  empüchlt  er  das  schon  früher  oft  angewendete 
Verfahren,  Uber  eine  wSsserige  Lösung  etwas  Wasser  und 
dann  Alkohol  Torsichtig  zu  schichten. 

Wie  auf  diesem  künstlichen  Wege,  so  finden  auch 
im  Mineralreiche,  jedoch  wohl  nur  selten,  Bildungen  von 
schwerlöslichen  ^Suh.'stanzen  durch  Präcipitatiqn  statt.  Wenn 
a.  B.  Gewässer,  kohlen-aurc  Alkalien  enthaltend,  mit  an- 
dern zusammentreffen,  die  Sulphate  oder  Ghlorüre  gelöst 
enthalten,  so  werden  lösliche  schwefelsaure  Alkalien  und 
schwerldsliche  Carbonate  (Kalk-  und  Magnesiacarbonat )  ge- 
bildet. Sind  CS,  wie  gewöhnlich,  sehr  verdünnte  Lösungen, 
und  vereinigen  sie  sich  tropfenweise,  so  sind  die  Bedingun- 
gen zu  krystallinischen  Niederschlägen  gegeben. 

Bemerkenswerth  sind  die  krystaliinischen  ^Nieder- 
BchlSge  ausLösungen,  welche  nicht  so  Tiel  Wasser  enthalten, 
als  die  durch  PrSdpitation  gebildeten  schwerlöslichen  Sub- 


")  Jahresb.  ]  «53,  7.  Ich  hatte  Gelegenheit  mehrere  solcher  von 
iln  dsrgestellter  Kiyttalle  so  sehen. 
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stanzen  zu  ibrer  L^isung  fordern.  FsUt  man  z.  B.  eine  LQ- 
snng  von  Chlorcaldnm  durch  eine  Lösung  von  schwefel- 

sauri'm  Kaii  ujkI  betragt  das  W  ;is.srr  weniger  al>  da.-,  4tlUlache 
des  entstnndonon  Kalksulphiit :  so  niufs  sich  ein  Theil  des- 
selben ausschoidoD.  Da  diese  Aiissclieidiing  momentan  er- 
folgt: 80  sollte  man  erwarten^  dais  der  Niederschlag  ebenso 
amorph  sein  müiste^  wie  der  auf  ähnliche  Weise  erhaltene 
sebwePelsanre  Barvt.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall :  mit  nnbe- 
waffnetem  Au;;  *  v  i  kennt  man  die  sich  senkenden  durch- 
sichtigen Gyp.^nadeln. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  je  schwerlöslicher 
die  Substanzen  sind,  desto  schwerer  krystalLisirbar  sind  sie 
und  desto  mehr  Zeit  fordern  sie  zu  ibrer  Krystallbildung. 

In  früheren  Zeiten^  wo  die  Zersetsungsproducte  der 
^lineralien  durch  die  atmosphärischen  Agentien^  und  noch 
mehr  die  rseiidoniorphosen  unbekannt  \varen,  wo  man  nicht 
einmal  darauf  achtete,  dai's  z.  R.  Kalkspath  auö  kalkhaltigen 
Gewässern  krystallisirt,  konnte  man  verwachsene  Minera- 
lien nur  für  gleichzeitige  Bildungen  halten.  Hätte  man  aber 
die  längst  bekannten  künstlichen  Krystallisatiouen  nur  etwas 
beachtet:  so  würde  man  auf  andere  Vorgänge^  die  im  Mine* 
raireiche  noth wendig  Ton  Statten  geben  müssen,  geführt 
worden  sein. 

Darin  .stimmen  pcwifs  alle  Geologen  iibercin.  da die 
Bildung  der  Krystallc  im  Mineralreiche,  mag  sie  auf  diesem 
oder  jenem  Wege  erfolgt  sein,  aufserordentlich  langsam  von 
Statten  gegangen  ist.  In  den  chemischen  Laboratorien  be- 
•  nutzt  man  die  Krystallbildung  als  ein  kräftiges  Scheidungs- 
mittel  verschiedener,  in  einerFliissigkeit  aufgelöster  Substan- 
zen :  dennninn  ^voi^^,  dals  ivi  v^talle  nuhis  Ungleicliartiges, 
nur  etwas  von  der  Mutterlauge  einscbliefsen,  und  auch  dieses 
scheidet  man  wieder  durch  Krystnlli.^ation  ab.  Was  wir  von 
dem  Genetischen  in  der  Krystallbildung  wissen,  haben  wir 
in  den  chemischen  Laboratorien  gelernt.  Kur  dieses  kann 
uns  leiten,  wenn  wir  die  Krystallbildung  im  Mineralreiche 
begreifen  wollen.  Seben  wir  nun.  (balV  dnrcb  die  oft  sehr 
schnell  erfolgende  kiinstlirbe  Krystallbildung  das  Unirb'ich- 
artige  ausgeschieden  wird,  wie  können  wir  dann  glauben, 
da fs  im  Mineralreiche,  bei  einer  so  langsam  toh  Statten  ge- 
henden Krystallbildung,  gerade  das  Entgegengesetzte  ein- 
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trete,  dafs  hier,  ^^■o  der  so  lange  anhaltonde  flüssige  Zustand 
Zeit  genug  zur  Sonderung  des  Ungleichartigen  vom  Gleich* 
artigen  lälst,  sich  Ungleichartiges  in  demselben  Räume  indi- 
Tidiialiaire  und  ausbilde  ?  —  Findet  sich  ein  Mineral  in  einem 
anderen  eingewachsen^  von  welchem  durch  eine  Pseudo* 
morphose  eine  Umwandlung  in  jenes  nachgewiesen  ist:  so 
liegt  die  Vermiuliiing  nahe^  dafs  in  diesem  l  alle  wirklich 
eine  nmwaiulliing  statt  gefunden  habe.  Es  ist  flnjin  zn  unter- 
suchen, ob  sich  in  dem  eingewachseueu  Mineral  dieKrystall- 
ibm  oder  die  Blätterdurchgänge  des  einschliefsenden  Mi- 
Qenb  nachweisen  lassen.  So  kommt  bei  KragerÖe  Asbest 
in  Hornblende  eingewachsen  vor  Die  BlXtterdurchgänge 
der  letzteren  erscheinen  nach  imd  nach  zwischen  bestfmmten 
Grenzen  aut  den  äulseren  i  iiichen  der  ersterer.,  oder  die 
Krvstallc  fheilen  sich  in  dünne  Lamellen,  welche  allmiClig 
dünner  ^ve^den,  bis  sie  sich  endlich  als  beidenglänzende^ 
biegsame  Fosern  eines  grünlich  grauen  Asbest  darstellen, 
wihrend  die  KrystallflSchen  der  ursprünglichen  Hornblende 
Doch  erhalten  sind. 

Keineswegs  sind  wir  jedoch  der  Ansicht,  dafs  alle  Mi- 
neralien, welche  in  anderen  eincewachsen  sind,  durch  Uni- 
wrihdlungcn  dieser  entstanden  seien.  jSiemand  wird  den  in 
BergJcrystallen  eingeschlossenen  Glimmer^  Chabasit,  Blei- 
ghinau.  8.  w.  für  umgewandelte  Kieselsäure  halten  wollen. 
Hier  waren  die  eingeschlossenen  Mineralien  vorhanden  und 
«m  dieselben  luystalliairte  der  Bergkry stall  ebenso,  wie  in 
<ler  Blase  der  Menschen  und  Thicrc  ein  Korn  von  dem  mit 
cieni  Harn  fortgeführten  (7ries,  welcher  in  der  Blase  znriick- 
bklh^,  der  Kern  ftU*  die  Bildung  von  krystaliinischen  Bla- 
»ensteinen  wird. 

Hierhin  gehören  auch  die  Mittheilungen  von  Eop  p  ^) 
über  die  Bildung  von  Krystallen  mit  Kernen^  namentlich 
▼QU  solchen,  wo  eine  Sufsere  Hülle  als  Fortsetzung  eines 
iBBem  Kerns  von  diesem  so  leicht  entfernbar  ist,  dal»  es 
flen  Anschein  hat,  als  ob  beide  <x^v  nicht  zuftammengewach- 
*t:j  AvJiren,  und  als  ob  die  Krystallisationskraft  durch  die 
dünne  Schichte  fremdartiger  Substanz,  dio  sich  in  solchen 
FiUen  in  der  Kegel  awischenKern  und  Hülle  findet,  hin- 

•)  Kap.  XXXV. 

*J  Jahresb.  S.  IJ. 
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durch  ge^virkt  habe.  Es  gelang  ihm,  solche  Krystalle  mit 
Kernen  küastlicli  darzustellen,  indem  er  mit  gefärbtem  Uol* 
lodium  überzogene  Alaunkrystaile  in  einer  Alaunlösung  wei- 
ter wachsen  Hefa.  £r  erkannte^  dafa  daan  die  fremdartige 
Schicht  den  eingeschlossenen  Krjstall  nicht  YollsfSndig 
deckt,  und  dafs,  wenn  auch  nur  an  wenigen  Punkten  ein 
iniii  ittclbares  Anwachsen  einiger  Krystäilchen  an  deninneru 
Kern  istatthudet,  üich  von  diesen  aus  eine  vollständige  Hülle 
um  den  Kern  entwickelt,  was  deswegen  möglich  ist,  weil 
jene  Krjställchcn  sämmtlich  durch  den  Kern  in  parallele 
Stellung  orientirt  sind.  Die  Zahl  der  Berührungspunkte 
Bwischen  Kern  und  Hülle,  welche  sur  Ausbildung  der  lets- 
teren  noth wendig  sind,  kann  eine  so  kleine  sein^  dafs  da- 
<liirch  bei  dcrTrennnng  am'IIülle  von  dem  Kcru  kein  be- 
merkbares Hindcrnifs  hervorgebracht  wird. 

Kopp  fügt  noch  Einiges  hinzu  über  die  Bildung  voü 
Krystallen  mit  durchaus  (ohne  zwischenliegende  fremdar- 
tige Schicht)  damit  zusammengewachsenen  Einschlüssen; 
nach  seinen  Beobachtungen  sind  zusammengewachsene  iso- 
morphe Substanzen,  z.  B.  gewöhnlicher  Alaun  als  Hülle  om 
einen  Krv.stall  von  Chroioaiaun  als  KerU;  nur  mit  »ehr  ge- 
ringer Uohäsion  vereinigt. 

In  Kap.  XXXIV  weiden  wir  sehen,  wie  ein  Kiystaü 
an  verschiedenen  Stellen  eine  ungleiche  Zusammensetzung 
haben  kann.  Nur  zwei  Ursachen  dieser  Erscheinung  sind 
denkbar.  Entweder  wurde  der  Krjstall  an  verschiedeneo 
Stellen  schon  ursprünglich  von  ungleicher  Zusammensetzung 
gebildet,  oder  er  erlitt  erst  im  Laufe  der  Zeit  Veränderungen. 
Da  grolsc  Kiystallc,  deren  ^fassc  -ehr  schwerlöslich  im 
Wasser  ist,  zu  ihrer  Bildung  lang-c  Zeiträume  iordern;  so 
ist  es  möglich,  dafs  sich  ^vi(hrcnd  derselben  das  dazu  ver- 
wendete Material  verändert  habe.  So  wie  Kryatallindi- 
▼iduen^  z.  B.  Feldspathe^  ungleiche  Mengen  von  Kali  und 
Natron  enthalten,  so  konnte  in  demselben  FeldspathkryataU, 
•wenn  ein  lan^^er  Zeitraum  zu  seiner  Bildung  erforderlich 
war,  gleichfulis  eine  solche  Ungleichheit  eintreten.  Fände 
man  aber  in  einem  Feldspathkrystaii  an  verschiedenen 
Stellen  ungleiche  Sauerstoffquotienten,  so  würde  eine  solche 
ungleiche  Mischung  unzweifelhaft  erst  im  Laufe  der  Zeit 
eingetreten  sein.  Der  letztere  Fall  ist  wahrscheinlich  der 
gewöhnliche.  ^ 
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Sechs  Werkdtätteu  sind  es  im  Mineralreiche^  in  denen 
EiystalliMtionen  von  Statten  gegangen  sind  und  noch  gehen : 
in  Salsseen^  im  Meere^  in  DruaenrSumen^  in  Spalten^  im 
feiten  Gesteine  und  in  losen  erdigen  Massen. 

Die  gröfstc  Aehnh'chkelt  zwischen  unscrii  kiinstlicLeu 
UDfl  dm  iiatürlichru  Krystallisationen  zeigt  sich  iu  den  drei 
auerst  g:enannten  Werkstätten. 

Die  Seebecken  sind  die  Abdampfschalen,  ans  denen 
zur  warmen  Jahreszeit  durch  Verdunstung  des  Wassers 
Kochsalx  und  andere  Salze  krystallisiren.  Salzhaltige  Waa- 
ser fliefsen  in  den  See  und  liefern  Matertal  zur  fortschrei* 
tenden  Verdunstung  und  zur  Ki  v^tallisation  der  Salze  (  Kap. 
XV III).  In  den  Landseen,  he  die  Flüsse  au  der 
arabUchen  Küste  vor  ihrem  Au^^ilusse  in  das  sohwarze  Meer 
bilden ;  und  von  demselben  durch  einen  Damm  getrennt 
sind,  findet  die  Krystallbiidung  ans  dem  eingetretenen 
Ueerwasser  statt  (ebendas.). 

Die  auso'czcichnetsten  Kristallisationen  finden  sich 
iu  dcii  DrijöCiii.iuincn  und  in  den  Gangspaltcu.  In  Kap. 
DniBenräiiine  und  Giiiige  B.III  wird  ^^czcigt  werden,  dafs 
dieä»e  KrjätalÜsationen  durc  h  Verdunstung  wässeriger  i^UUs- 
sigkeiten  entstanden  sein  können. 

Die  oben  angeftlhrten  Beispiele  von  Krystallisationen 
aus  amorphen  Massen  zeigen^  wie  ausgedehnte  sedimentJfire 
Formationen  die  Werkstätten  von  krTstallinischen  Bildun- 
gen  werden  küniicu,  und  dals  sie  solche  wirklich  gewor- 
den sind,  zeigen  die  raetamorjtliMairten  (iostrine. 

Das  Vorkommen  von  Krystalien  in  losen  Massen^  wie 
2.  B.  grofscr  schöner  Gjrpskrystalle  im  Thon^  zeigt  end- 
lich, wie  auch  solche  Massen  Werkstätten  von  Krystallisa* 
tionen  werden  kl^nnen.  Enthalten  solche  Thono  z«  B.  schwe- 
felsauren Kalk  und  sickern  durch  sie  Gewässer,  was,  da  sie 
schwer  durclidrinfrbar  sind,  nur  langsam  geschehen  kann: 
80  sättigen  tie  die  Gewässer  nach  und  nach,  und  das  Salz 
krjstalh'sirt^  wo  diese  stagniren  oder  hohle  Räume  finden. 

B.  Die  rseudomorphoaen  des  Mineralreich». 

Psendomorph  nennon  wir  solche  Mincraiien,  welche 
KrjstalUbrmen  besitzen,  die  ihnen  ursprünglich  nicht 
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angehörten,  und  die  sie  auf  einem  andern  Wege,  als  dem 
der  Krystallisatinn  erhalten  haben. 

Wenn  man  festhält,  daÜ^  dcrgieiciiea  Veränderungen 
sieb  nicht  auf  kleine  und  vereinzelt  vorkommende  Kry- 
stalle  beschränken,  sondern  daCs  wir  sie  in  ausgedehnten 
Oesteins-Formationen  finden,  so  wii*d  die  Wichtigkeit  dieses 
Gegenstandes  fOr  Mineralogen  und  Geologen  keinem  Zwei- 
fel mehr  untorlieprcn. 

Blum  bringt  die  rdcudüniorphosen  in  zwei  Abthel- 
luni^en,  wovon  die  erste  in  drei,  die  sweite  in  zwei  Unter- 
abtheiiungen  zerfällt 

Erste  Abtheilong.  Ümwandhings-Pseadomorpbosen. 

I.  Dnreh  Verlust  von  Bestandtheilen. 

II.  Durch  Aufnahrae  von  Bestandtheilen. 

III.  Durch  Austausch  von  Bestandtheilen. 
Zweite  Abtiieilung.  Verdrängungs-Pseudomorphosen. 

I.    Durch  Umhüllung, 
IL  Durch  Ersetzung. 

Wenn  z.  B.  Maiaebit  in  den  Formen  des  Rotbkupfer* 
erzes  vorkommt,  so  kann  diese  Umwandlung  nur  durch  Auf- 
nahme von  Sauerstoff^  Kohlensäure  und  Wasser  erklärt 
werden;  wenn  dagegen  Hornstein  in  Kalkspathformen  auf- 
tritt, so  mufs  eine  Verdrängung  des  Kaikspaths  durch  Horn- 
stein stattgefunden  haben. 

Diese  Eintheilung  ist  gewifs  ganz  sachgemärs ;  nur  ist 
manchmal  schwer  zu  entscheiden,  ob  eine  Umwandlung  odei' 
eine  Verdrängung  stattgefunden  habe.  Dies  ist  namentUeh 
der  Fall,  wenn  das  verdrängte  und  das  verdrängende  Mi- 
neral einen  crcmeiaschfiftlichen  Bcstandtheil  haben.  In  die- 
sem P  alle  kann  es  zweifelhaft  bleiben,  ob  man  es  mit  einer 
wirklichen  Verdrängungspseudomorphose  zu  thunhabc.  Hat 
man  jedoch  Gründe  anzunehmen,  da&  dieser  gemeinschaft- 
liche Bestandtheii  nicht  von  dem  verdrängten  Mineral  zum 
▼erdrängenden  übergegangen  sei:  so  sehwindet  dieser  Zwei- 
fel. Wenn  z.  U.  das  kohlensaure  Zinkoxyd  in  Formen  "von 
kuhlensaurem  Kalk  .<i:efundcn  wird,  so  können  wir,  abge- 
sehen von  allen  übrigen  Merkmalen,  welche  jene  Krjstaüe 

*)  Die  Psendomorphoeen  det  Hmerabeichs,  1848,  and  Nachträge 
1847  and  1868. 
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als  VerdrSngnngspseudomorphosen  charakterisiren,  nicht 
annehmen,  daia  das  Ziukoxyd  gegen  den  Kalk  ausgetauscht 
worden,  und  die  Kohlensäure  geblieben  sei;  mithin  eine 
Umwand!  ungspseudomorphose  stattgefunden  habe. 

KoblensSore  ist  ein  gemeinsdiaftllcher  Bestandtheil 
des  Kalkspatk  und  Eisenspath  und  dieser  findet  sieh  in 
Formen  von  jenem.  Man  konnte  nun  annehmen,  Eisenoxydul 
habe  die  Kohlensäure  des  Kialkspath  ergriffen,  die  Kalk- 
erde sei  ausgeschieden  und  fortgeführt  worden;  und  es  habe 
daher  einellmwandlung  stattgefunden.  Da  aber  Eisenoxydul 
nls  solches  nie  im  Mineralreiche  vorkommt :  so  ist  eine  solche 
Umwandlung  nicht  denkbar.  Die  Pseudomorphose  kann  da- 
her nur  durch  YerdrSngung  der  kohlensauren  Kalkerde 
durcli  kohlensaures  Eisenoxydiil  erfolgt  sein.  Aus  demsel- 
ben Grunde  niiibäen  wir  in  vielen  analof^en  Fällen  auf  Ver- 
driüigungs-Pseudomorphofien  schlic Isen. 

Ifagnesia  ist  ein  gemeinschaftlicher  Bestandtheil  des 
Bttterspath  und  des  Speckstein,  und  letzteres  findet  sich  in 
Formen  von  ersterem.  Wollte  man  annehmen^  die  Kiesel- 
säure habe  die  Magnesia  des  Bitterspath  ergriffen,  die  Koh- 
lensäure sei  ausgeschieden  worden  und  es  habe  daher  eine 
Umwandlung  stattgefunden:  so  würde  dies  den  AffinitUts- 
geaetaen  widersprechen;  denn  die  Kicseijsäure  vermag  auf 
nassem  Wege  und  in  gew(^hnlicher  Temperatur  die  Garbo- 
nate  nicht  za  aersetsen. 

Speckstein  findet  sich  auch  In  Formen  von  Qu  ans. 
Wollte  man  annehmen,  Magnesia  sei  dem  Qnarz  zugeführt 
worden  und  habe  sich  mit  dernselben  verbunden:  so  würde 
dies  voraussetzen ,  dais  die  Magnesia  als  solche  in  Gewäs- 
scrn  vorkomme,  und  dafs  Kieselsäure  sieh  in  ihrer  unlös- 
lichen Modtfication  mit  Magnesia  verbinden  könne.  Beides 
ist  aber  nicht  der  Fall.  Wollte  man  annehmen^  dafs  die  in 
Gewissem  so  häufig  aufgelöste  kohlensaure  Magnesia  mit 
dem  Quarz  Speckstein  gebildet  Labe,  so  würde  dies  wie- 
derum den  Afrinitäts'^'esetzen  widersprechen.  Fol«;lith  kün- 
oen  diesc_  Processe  nur  Ersetzungs-Pseudomorphosen  sein. 

Die  Pseudomorphose  des  Kalkspath  in  Formen  von 
Gjpsspath  lälst  es  dagegen  unentschieden^  ob  sie  durch  Um- 
wandlung oder  durch  Verdrängung  erfolgt  ist.  Kamen  Qe- 
Wässer^  welche  kohlensauies  Natron  enthielten,  mit  Gyps 
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in  Bei  iilii  uiip: ,  so  fand  eine  Umwandlung  statt:  schwefel- 
saures Natron  ^v^l^de  fortgeführt  und  kohlensaurer  Kalk 
abgesetat.  Kamen  dagegen  Gewässer,  welche  ivalkbicarbo- 
nat  enthielten,  mit  Gypa  in  Berührung:  80  fand  eineVcr- 
drttngung  statt :  derOyps  wurde  aufgelöst  nnd  fortgeführt 
und  Kalkcarbonat  an  seiner  Stelle  abgelagerte  In  einigen 
FiÜlen  mag  der  VerdrKngung  eine  Umwandlung  Toraus- 
gegangen  sein;  indem  ein  Product  wetrgeführt  wh*d ,  wäh- 
rend ein  anderes  mit  der  verdrängten  Substanz  zurück- 
bleibt. Wenn  maa  festhält,  wie  mannichfach  da«  Spiel  der 
Verwandtschaften  zwischen  den  Bestandtheilen  eines  Mi- 
nerals und  denen  des  Wassers,  mit  dem  es  in  Berührung 
ist;  sein  kann,  so  mufo  es  einleuchten,  daüs  wir  nicht  immer 
bis  in  das  Einzelne  den  wahren  Verlauf  pseudomorphischer 
Processe  verfolgen  können. 

80  zählt  Blum  obige  rseudomorphose  zu  den  Thu- 
waudlungspseudomorphosen;  wobei  Schwefelsäure  undWas- 
ser  yerloren  gegangen  und  Kohlensäure  an  die  Stelle  ge> 
treten  sein  soll.  Nach  Blum*s  geflKlligen  Mittheiiungen 
scheint  dies  wirklich  der  Fall  sn  sein.  Denn  die  Spaltbar» 
keit  des  G  jpses  nach  der  Hauptrichtung  hat  sich  beim  Kalk- 
sjtntli  erhalten.  Dies  würde  nicht  zu  begreifen  sein,  wenn 
nicht  der  Kalk  geblieben  wäre.  Kohlensaurer  Kalk  würde 
sich  mehr  in  krystallinischcm  Zustande  angesetzt,  und  so 
natürlich  die  Spaltbarkeit  oder  vielmehr  BlStterbüdung  ver- 
wischt  haben.  Auch  G.  Rose's  Untersuchungen  sprechen 
fÖr  eine  Umwandlungspseudomorphose. 

Nach  B  e  c  <j  u  c  r  cl  ^)  erhält  man  wirklich  Arragonit, 
wenn  eine  Lösung  von  Natronbicarbonat  auf  ein  Stück 
Gyps  einwirkt :  ein  Vorgang,  der  im  Mineralreich  unzwei- 
felhaft stattfindet. 

Man  nimmt  auch  AusftiUungs-Pseudomorphosen  an, 
welche  entstehen  sollen^  wenn  Krystalle  eines  Minerals  Ton 
einer  andern  Masse  umhüllt  und  hierauf  durch  irgend  eine 
Ursnehc  zerstr»rt  werden,  wodurch  leere,  der  Form  derKry- 
btaiie  entsprechende  Räume  in  jener  Masse  zurückbleiben^ 
welche  von  einer  neuen  Substanz  erfüllt  werden. 

Blum  ist  der  Ansicht^  dafs  dieser  compiicirte  Procefs 


^  Chem.  Pharm.  Ceiitr.*Bl.  1862.  No.  86. 
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uo  stottgefanden  habe;  denn  man  habe  bis  jetat  keine  Ge- 
legenheit gehabt,  ihn  im  Mineralreiche  stufenweise  zu  ver- 
folgen, oder  so  nacliziiweisen,  ^vic  dies  bei  den  aiidcru 
Arten  von  PscuJoinoi'phoseii-l)iI(luiig  der  l'al!  ist. 

D  olesse'jliet'erte  eine  uratassendc  Arbeit  übcrPseudo- 
morphoscn.  Er  hebt  zunächst  hervor,  dais  liäuHg  Einschlüsse 
Ton  Mineralien  in  Mineralien  mit  Unrecht  als  Umwandlungs- 
prodncte  der  umhüllenden  Substanz  betrachtet  werden ;  er 
gibt  eine  ITcbersicht  von  den  wichtigsten  ihm  bekannt  ge- 
wordenen liiilcii,  iiaraentlich  von  den  l'iiisclilüssen  in  dmit- 
h'ch  krystaliiöirten  Mineralien.  Er  erörtert  die  Schwierig- 
keiten^ welche  sich  entgegenstellen,  wenn  man  Mineralien 
mit  Einschlüssen  von  aolchen,  die  in  Umbildung  zu  Pscudo- 
morphosen  begriffen  sind,  unterscheiden  soll.  £r  bespricht 
das  wechselnde  Men^ungsverhSltnifs  des  umschliersenden 
MinoraLs  zu  dem  umschlossenen.  Er  legt  dar,  ^^  le  Einschlüsse 
In  Mineralien  bei  gleicbzcitig-em  Kryötallisiren  der  um- 
schHeü>cuden  und  umschlossenen  vSubstanz  entstehen  kön- 
nen; femer ;  wie  ein  Mineral  bei  dem  Krystallisiren  ein 
schon  pritexistirendeaumschliefsen  Lann,und  wie  auch  selbst 
in  einem  krystallialrten  Mineral^  a.  B.  in  Folge  von  Infil- 
tration tn  dasselbe,  Einschlüsse  als  spstere Bildung  entstehen 
können.  Er  gibt  tine  ZuHamnienötellung  der  von  ihm  als 
i'äiie  wahrer  Umwandhing  Ijetrachteten  Pseudoniorphosen. 
Auf  diese  Zusammenstelluag  gestutait,  erörtert  er  die  Um- 
wandlung einer  Varietät  eines  Minerals  in  eine  andere  Va- 
rietit  desselben  Minerab,  die  Fälle  gegenseitiger  Umwand- 
lungen, ferner  was  sich  über  die  Beziehungen  zwischen  der 
Zusammensetzung  des  ursprünglichen  und  der  des  iirage- 
watulelten  Minerals  für  ganze  Familien  sagen  Jäfst.  Es  ist 
noch  hervni znheben,  dals  Delesse  die  Lagerstätten  der 
Pseudomorphosen  und  die  künsth'che  Darstellung  in  den 
'ner  Untersuchungen  zieht. 

Wo  in  der  Folge  von  Pse  udomorp hosen  im  All- 
gemeinen die  Rede  ist,  gebrauchen  wir  dieses  Wort  schlecht- 
weg und  bezeichnen  die  Processe  selbst  mit  dem  Namen 
pscudomorphische;  wo  aber  zu  erkennen  ist,  ub  U m- 


<)  Compt.  renO.  L.  Kopp'«  und  WitTs  Jahretberioht, 
1860  8.  798. 
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wandlti  asrs-oderVerdrSngu  n  gs-Ps  e u domorph  ose  a 
itatrirofiiadcü  haben^  werden  wir  diese  Namen  gebrauchen. 

Der  Umstand,  da 's  \\'n'  die  zusammcugesetzteu  Miae- 
raliea  unter  den  l  mwandlungs-Pseudomorphosen  finden, 
acheinl  ein  wiciitig;««  Yeslialtnifd  aiuudeuten.  Warum  fin- 
den akK  anCi  man  firagen,  Glimmer,  Ophit,  Ohlorit  u.  8.  w. 
als  Umwaadhings- .  mokt  aber  ab  VerdrMngangs-Psenclo- 
morpho>on?  —  Vie  Antwort  ist  einfach:  weil  sicli  diese 
^uaammencesetiten  Mineralien  durch  Umwandlung  vorh,^n- 
dener,  auf  Konten  e.er  Bestand th eile  der  Gewässer,  uickt 
aber  aus  diesen  Be«tandlbeilen  selbst  bilden  können.  Könnte 
der  Glimmer  unmittelbar  aus  den  in  Gewissem  aufgelösten 
Stoffen  entstehen:  so  wire  au  erwarten,  dafs  man  ihn  ebensd, 
wie  etwa  den  Meerscliaitm  oder  den  Eisenspath,  als  Yer* 
drängungs-Pscudomorphe-se  taiide. 

Die  psendomorphischen  IVocesse  gingen  theils  von 
auisen  nach  innen,  tbeüs  Ton  innen  nach  aufsen  vor  sich. 
Bei  den  Verdrängnncrs-Pseudomorpbosen  durch  Umhül- 
lung umsieht  eine  Mineraisubstana  eine  andere  und  diese 
Terschwindet  meist  gana,  selten  tbeilweise,  wodurch  ge- 
wöhnh'ch  hohle  Krvstalle  und  Krystalle  mit  rauber  und 
dnisiger  Obcrtiiiehe  entstehen.  Bei  den  Verdrängungs- 
Pseudomorphosen  durch  Ersetzung  beginnt  dieVerdrängimg" 
an  einem  äufsem  Punkte  des  ursprünglichen  Minerals,  und 
schreitet  Ton  da  nach  und  nach  fort,  so  daCs  die  neue  Sub- 
stans  die  ursprünglicbe  der  ganzen  Masse  nach  ersetst  Sei- 
fen trifft  man  in  diesem  Falle  noch  Reste  des  ursprünglichen 
Minerals  an  den  äulsersten  Spitzen  der  Krvstalle,  oder  aa 
den  Tlieilta,  welche  den  zuerst  verdrängten  gegenüber  lie- 
gen; meist  ist  das  ursprüngliche  Mineral  gänzlich  verschwun- 
den und  gibt  seine  frühere  Existenz  nur  durch  seine  zurück- 
gelassene Form  zu  erkennen.  £s  kann  aber  auch  ein  Mi- 
neral zuerst  Ton  einem  andern  umhüllt,  und  dann  unter  der  ^ 
Umbttllung  Ton  diesem  verdriCnf^t  werden,  so  dafs  zuerst 
Umhüllung  und  hieraut  l^iaetzuiig  erfolgt. 

Die  pseudr)niorphischcn  Processe  sind  mit  künstlichen 
chemischen  Processen  zu  vergleichen,  wo  Flüssigkeiten  auf 
feste  und  zwar  nuf  un-  oder  schwerlösliche  Substanzen  wir» 
ken,  und  es  ist  die  Aufgabe  des  Chemikers,  diese  Jhrocesse 
soviel  wie  möglieh  zu  entziffern. 
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Die  Umwand lungs-Pseudomorphosen  durch  Verlust 
von  Bestand theilcA  sind  mit  der  Zersetanng  schwerlöslicher 
Salse  durch  Basen,  z.  B.  mit  der  Zersetzung  der  basisch- 
schwefelsauren  Thonerde  durch  ein  Alkali  zu  vergleichen. 
Die  Thonerdo  scheidet  sich  aus^  die  SchwefelsSure  wird  vom 
Allaii  als  üclnvcfelsaiires  Salz  fortgeführt.  Ein  zweites  Bei- 
spiel bietet  die  Zcrsctzu  ms;  mancher  Silicate  durch  eiae  Auf- 
lösung eines  kohlensauren  Alkali  dar. 

DieUmwandlungs-Pseudomorphosen  durch  Aufnahme 
TOQ  Bcstandtheüen  finden  eine  Analogie  in  der  Umwand- 
lung der  Schwefelmetalle  in  schwefelsaure  Salze,  wie  z.  B. 
des  Eisenkies  in  EisenTitrioI.  Der  Sauerstoff  der  Luft  und 
Inden  ^letcorwasseni .  welche  auf  die  Kiese  fallen,  wird 
aufgenommen^  und  dadurch  die  Umwandlung  bewii  kt. 

Die  Umwandlungs-Pseudomorphosen  durch  Austausch 
TonBciitandtheilen  sind  zu  vergleichen  mit  den  Zersetzungen 
schwerlöslicher  Salze  durch  lösliche,  wie  z.  B.  des  schwe* 
feisauren  Baryt  oder  schwefelsauren  Kalk  durch  eine  Lö- 
sung eines  kohlensauren  Alkali. 

DieVerdrängungs-Pseudomurjihosen  gleichen  der  Zer- 
setzung der  metallischen  Balze  durch  Metalle.  Die  in  eine 
Lösung  eines  Bleisalzes  getauclite  Zinkstange  wird  nach 
und  nach  durch  das  Blei  verdrängt.  Wenn  man,  statt  die 
Zinkstange  in  die  Bleiauflösung  zu  stellen,  umgekehrt  die 
Auflösung  über  das  Zink  leitete :  so  würde  das  Zink  fort- 
geftihrt  werden  und  Blei  an  seine  Stelle  treten.  Ein  anderes 
Bild  einer  Vcrdrängungs-Pseudomorphose  bietet  die  Zer- 
eetznnfr  verschiedener  Metallsalze,  wie  z.  B.  des  Eisenoxyd- 
sslses  durch  kohlensauren  Kalk  dar.  Der  letztere  verschwin- 
det und  das  Metalloxydhydrat  des  zersetzten  Metallsalzes 
tritt  an  seine  Stelle« 

Hit  solchen  Zersetzungsprocessen  ist  der  Chemiker 
vertraut;  üic  ktinncn  ihm  daher  im  Mineralreiche  nicht  auf- 
fallend sein.  Es  ist  nur  der  Unterschied,  dafs  Zersetzungen 
im  Laboratorium  meiät  in  kurzer  Zeit,  häutig  augenblick« 
h'ch  erfolgen,  während  sie  in  der  Natur  wegen  der,  in  ge- 
riogeren  Quantitäten  in  Gewässern  aufgelösten'Stoffe,  und 
wegen  der  grofsen  Schworlöslichkeit  der  Substanzen,  welche 
sus  einem,  in  der  Pseudomorphose  begriffenen  Mineral  aus- 
geschieden werden,  aulserordentlich  langsam  von  Statten 
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gehen.  Auch  in  unsorn  Laboratorien  zeigt  steh  in  der  Daner 
der  Processe,  je  nach  dem  Grade  der  Concentration  oder 
der  Verdünnung  der  Flüssigkeiten,  ein  Unterschied.  Je 

conccntrirter  die  Auflösungen,  desto  schneller  sind  die  Zer- 
.^etzuDgen.  Die  Tällung  des  JMei  (hirch  Zink  ^eht  \im  so 
langsamer  vor  sich,  je  verdünnter  dio  A\illü>ung-  des  IMoi- 
salzes  idt.  Niederschläge  ans  concentrirtcn  Auflösungen 
setzen  sich  oft  nach  wenigen  Minuten  vollst.ändig  ab,  wäh- 
rend sie  In  verdünn ten  Flüssigkeiten  Tage  lang  suspendirt 
bleiben.  Die  Fslhing  des  Eisens  und  des  Kupfers  durch 
Kaliumcisencjaniir  bieten  Beispiele  dar.  Im  hohen  Grade 
verdüiiute  Eisensalz-Lüsungen  bleiben,  nach  dem  Zusätze 
dieses  Füllungsmittels,  Tage  lang  blau  gefärbt,  olmo  sicht- 
baren Niederschlag  zu  zeigen,  und  eben  so  verhält  es  sich 
mit  der  rothen  Färbung  der  Kupfersalz-Lösungen ,  wenn 
sie  in  sehr  verdünntem  Zustande  mit  Kaliumeisencyanür 
versetzt  werden.  Dagegen  scheiden  sich  au«  beiden  Auf- 
lösungen, wenn  sie  concentrirt  sind,  die  Niederschläge 
augenblicklich  ab. 

Jene  Erscheinung,  die  lang  dauernde  ^Suspension  eines 
Niedersclilags  aus  einer  sehr  verdünnten  Auflösung,  gibt  uns 
Winke,  wie  man  sich  dieFortführung  mancher,  in  der  Chemie 
für  unauflöslich  genommenen  Substanzen,  bei  der  pseudo* 
morphischen  Zersetzung  der  Mineralien,  zu  denken  habe. 

Bei  unseren  chemischen  Versuchen  geschieht  es  nicht 
selten,  dnts  sich  scliwcfelsaurer  Barjt  viele  Tage  lang  im 
Wasser  schwebend  erhält.  WHre  es  daher  nicht  denkbar, 
da  Ts,  bei  der  Verdrängung  höchst  schwerlöslicher  Körper 
diese  in  Buspension  fortgeführt  würden?  —  Könnten  nicht 
manche  Stoffe,  welche  einen  pscudomorphischen  Procefs 
hervorrufen,  von  Gewässern  gleichfalls  nur  im  suspendir- 
ten  Znstande  herbeigeführt  werden?  —  Bei  so  hohen  Gra- 
den der  Verdiinnnnt;  geht,  mochte  man  sagen,  der  gemengte 
Zustand  in  den  gemischten  über.  Die  Zuführung  im  aufser-  . 
ordentlich  siispendirten  Zustande  könnte  vielleicht  eine  Be- 
dingung für  die  Bildung  eines  Körpers  in  fremder  Kr^rstall- 
form  sein. 

Man  kann  den  Procefs,  wodurch  Pseudomorphosen  im 
Minei  aireiche  entstehen,  in  der  chemischen  Sprache  ein- 
fach so  ausdrucken,  dals  das  ur^prüngUche  Mineral,  in  des- 
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-rii  ki  Vo filiform  v^  'w  das  ])sr'udomorphrt>Trtc  finden,  das  Fäl- 
lungsmittel für  die  btoüe  in  den  Gewässem  sei,  welche  mit 
ibm  in  Berührung  kommen.  Werdea  Yon  diesen  Fäliungs- 
mitteln  nur  einzelne  Bestandtheile  gans  oder  theilweise  fort^ 
geführt:  so  bAbenvirUmwandlnngs-Psendomorphosen  durch 
Verlust  von  ]^Cbtancltheilen.  Ncliinen  die  1  allungsinittel 
neue  Bcatandtiiciic  aus  den  mit  ihneu  in  Bcruhning  kom- 
menden Geirässem  auf:  so  stellen  sich  Umwandlungs-Pseu* 
domorpho«en  durch  Aufnahme  von  Bestandtheilen  dar.  Qe- 
fdueht  beide«  suglelch :  so  haben  wir  Umvandlunga-Pseu* 
domorphosen  durch  Austausch  von  Bestandtheilen.  Werden 
die  Fällungsraittel  giiiizlich  forfo^eführt,  und  treten  neue 
Substanzen  an  ihre  Stelle :  so  erhalten  wir  Yerdrängungs- 
Pseudomorpho3en.  So  ist  z.  B.  der  Kalkspath  ein  FäUungs^ 
mittel  Ton  nicht  weniger  als  32  Mineralien. 

€rehen  wir  davon  aus,  dafs  die  pseudomorphischenPro- 
cessc  auf  nassem  Wege  erfolgen:  so  lassen  sich  die  Ver- 
di äüguiigs-]  Neu  domorphosen  durch  folgendes  allgemeines 
bchma  YersiiinHchcn. 

A  Flüssigkeit 

B 

Ä  ist  das  ursprüngliche  Mineral,  B  ist  das  verdrlUigende« 
Ist  Bin  einer  Flüssigkeit  aufgelöst  und  hat  A  eine  grüfsere 

Verwandtschaft  zu  derselben,  als  B:  so  flihrt  die  Flüssig- 
keit A  fort  und  B  bleibt  zurück.  Tröpfeln  wir  z.  B.  eine 
Auflösung  von  Thonerde  in  Schwefelsäure  auf  Kali,  so  be- 
mächtigt dich  das  Kali  der  Schwefelsäure  und  die  Thon- 
eide scheidet  sich  aus. 

Kali  Schwefelsttnre 

Thonerde 

Das  Kali  reprSsentirt  das  ursprüngliche  Mineral,  die 
TliDüerde  das  verdrängende,  die  Schwefelsäure,  welche  die 
Thonerde  verläCst,  ergreift  das  Jxaii  und  führt  es  fort. 

Alle  Verdrängungs-Pseudomorphosen  lassen  sich  in  der 
Fonn  des  obigen  allgemeinen  Sohema's  darstellen.  Z.  B. 
&  meht  selt^  vorkommenden  des  Qnaraes  in  Formen  von 
Kalkspath. 
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KohlensaurerKalk  Wasserj 

Kieselsäure  J 

Wenn  eine  Auflösung  von  KieselsSnre  in  Wasser  auf 

kohlensauren  Kalk  tropft,  so  ergreift  das  Wasser  den  koh- 
lensauren Kalk  und  läfst  die  Kieselsäure  fallen.  Nichts  ist 
loiclitor,  als  diesen  Pioccis  zu  begreifen;  denn  wir  linden 
kohlensaiiren  Kalk  und  Kieselsäure  fast  in  jedem  Quell- 
wasser  aufgelöst.  Denken  wir  uns,  da&  ein  Wassertropfen, 
weleher  die  sehwerlösliche  XieselsSure  aufgelöst  enthSit, 
aufKalkspath  (fiWU  so  löst  er  den  leiehterlöslichen  kohlen- 
sauren Kalk  auf  und  beide  Substanzen  bleiben  so  lange  in 
gemeinschaftlicher  Auflösung,  als  nicht  Wasser  aus  dem 
Tropfen  vcrduiisiet.  So  wie  aber  Veidunstung  eintritt:  so 
scheidet  sich  die  schwererlosliche  Kieselsäure  zuerst  ab, 
und  der  leichterlösliche  kohlensaure  Kalk  bleibt  aufgelöst. 
Ist  die  FlSehe  des  Kalkspath,  auf  welehe  der  Tropfen  fiel, 
etwas  geneigt:  so  flie&t  er  auf  derselben  fort|  wobei  er 
sich  ausbreitet  und  mehr  oder  weniger  verdunstet.  Kommt 
der  Rest  des  Wassertropfons  auf  eine  Kante  des  Kaikspath : 
so  kann  er  nicht  abfallen,  weil  die  Adhäsion  des  kleiner 
gewordenen  Tropfens  zum  Kalkspathc  gröfser  ist,  als  seine 
Schwere.  Fallen  aber  auf  dieselbe  Stelle  der  geneigten 
Kalkspath-FlSche  nach  und  nach  mehrere  Tropfen :  so  bil- 
den die  nach  ihrer  theilweisen  Verdunstung  übrig  bleiben- 
den Reste  an  der  Kante  einen  gröfsercn  TiOj)feii,  welcher, 
der  ^(.iisvtre  folgend,  herabfallt  und  den  aufgelösten  koh- 
lensauren Kalk  fortführt. 

Wir  sehen;  wie  mehrere  Bedingungen  stattfinden  mils- 
sen/wenn  eine  VerdrSngungs-Pseudomorphose  eintreten 
soll,  nslt,  um  beim  vorUegenden  Beispiele  stehen  zu  blei* 
ben,  der  auf  Kalkspath  fallende  Tropfen  neben  KieselsÜure 
kohlensauren  Kalk  bis  zur  Sättigung  aufgelöst:  so  kiMii  er 
davon  nichts  autiösen,  und  sollte  sich  aus  ihm  durch  Ver- 
dunstung Kieselsäure  abscheiden  r  so  würde  sich  Quarz  als 
üebei-zug  auf  dem  Kalkspathc  ohne  Verdrängung  dessel- 
ben bilden.  Auf  diese  Weise  kann  sich  der  krjstaUisirt« 
Sandstein  von  Fontainebieau,  ein  mit  Quarssand  übermeag^ 
ter  Kalkspaih,  gebildet  haben.  Die  Nester,  Trümmer  und 


Digitized  by  Google 


168 


Adern  Ton  Hornstein  oder  Cbtleedon  im  Kieselkalkstefn^ 

welche  zum  TJioil  ganz  alliiiiilig;  in  die  umgebende  Gesteins- 
m&ssc  verfiicrscn,  mögen  gleiclifalls  aus  Gewässern  entstan- 
den sein,  welche,  neben  Kieselsäure,  kohlensauren  Kalk  bia 
MF Sättigu n i:  nnfgelöst  enthielten ;  denn  Gewässer,  welche 
tehon  einen  Weg  dnrch  Kalksteine  zurttckgelegt  haben,  sind 
natürlich  mit  kohlensaurem  Kalk  mehr  oder  veniger  ge- 
attigt. 

Grüfscrc  oder  c^-eringerc  Neigung  der  riächen  der  Mi-  * 
ncralieii.  schnelleres  uder  langsameres  Tröpfeln  der  Ge- 
vid^r,  raschere  oder  langsamere  Verdunstung  des  Was- 
sers und  ge%virs  noch  viele  andere  unbekannte  Umstände 
befördern  oder  verhindern  solche  Yerdrtogungen.  Wir 
begreifen  daher,  "wie  in  denselben  Bäumen,  oft  dicht  nehen 
einander,  VerdrKngungs-Pseudomorphosen  theils  entstehen, 
theils  nicht  entstehen  können. 

Für  die  Umwandlungs-Psciidomorphosen  lassen  sich 
mehrere  Schemas  entwerfen.  Eine  der  einfachsten  Formen 
ist  das  allgemeine  Schema  für  die  Wirkung  der  doppelten 
Wahlverwandtschaft 

Ib  fli 

Auf  ein  Mineral  aus  den  Bestandtheilen  A  und  B  tropft 
eine  Flüssigkoif,  welche  eine  Verbindung  der  beiden  Be- 
standtheile  O  und  D  enthält  Ist  die  Summe  der  Verwandt« 
Schäften  von  AtshO  und  von  zu  jD  grö&cr,  als  die  Summe 
der  Verwandtschaften  von  A  va  h  und  von  C  zu  D:  so 
erfolgt  eine  Zerlegung  durch  do])pelte  Wahlverwandtschaft, 
lind  OS  entstehen  die  beiden  neuen  Verbindungen  aus^lundC 
und  aus  />'  und  D.  Ist  die  letztere  leichtlöslich ,  die  erstere 
aber  schwerlöslich,  so  führt  dieselbe  Flüssigkeit,  welche 
die  Verbindung  aus  G  und  D  zugeführt  hat,  die  aus  B  und  D 
fort  und  die  aus  A  und  C  bleibt  zurOck.  A  B  ist  also  das 
ursprüngUche,  ^  C  das  an  dessen  Stelle  getretene  Mineral. 

Ist  z.B.  AB  schwefelsaurer  Kalk  und  CD  kolilen- 
saures  Natron,  so  entsteht  kohlensaurer  Kalk  und  schwefel- 
saures Natron :  jener  tritt  an  die  Stelle  des  schwefelsauren 
Kalk,  dieses  wird  von  den  OewSssem  fortgeführt.  Wir 
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haben  daher  eine  TTinwn mllungs-Pjäeudouiuipiioae  io  der 
Form  des  obigen  aligeuiciuen  Schernaus. 

jSchwefeisSare  Natronj 

Gjps  j  [ 

iKalk  KohlensSureJ 

^  .,111' 

Kalkspath. 

Auf  diese  Welse  konnte  die  schon  oben  erwSbnte 

Pseiidoraorphosc  des  Kalkspath  in  Formen  von  Gvps  ent- 
standen sein.  Da  der  (Jyps  wasserhaltig,  der  Kalk^jpath 
wasserfrei  ist^  so  ging  bei  dieser  Umwandlung  jener  Was- 
sergeiialt  mit  dem  Wasser,  welches  das  schwefelsaure  Natron 
wegführte,  fort 

Es  würde  nicht  schwierig  sein,  die  meisten  Umwand* 
lungs-Pseudomorphoscn  durch  solche  Schemas  anschauh'ch 
zu  machen.  Da  jedocli  je  nach  den  Bestandtheileu  einer 
Flüssigkeit^  welche  die  Zersetzungen  bewirken,  verschiedene 
Modificationen  stattfinden  können :  so  würden  wir  nns  bei 
wetterer  Verfolgung  In  Möglichkeiten  verlieren,  ohne  in 
den  einzelnen  FiÜlen  die  Wirklichkeit  nachweisen  zu  kön- 
uen.  Nur  ein  Heispiel  möge  noch  zeigen,  wie  StoftV,  weicht» 
in  den  Gewässern  zu  den  häufig  vorkommenden  gehtlren, 
die  verschiedenartigsten  Umwandlungen  hervorrufen  kön- 
nen. Wir  wählen  die  nicht  seltene  Umwandlung  des  Blei- 
glanaes  In  kohlensaures  Bleioxyd.  GewXsscr,  welche  Sauer- 
stoff und  kohlensaures  Natron  enthalten,  können,  wenn  sie 
tortwShrend  inBerülinm^  iiiit  Bleiglau^  koiiimon,.schr  leicht 
diese  Umwandlun  j:  1  *  \s  irkon,  wie  dn-  Fin(  Ii  ^tobende  jScheou 

BchwefelsXnre  Katron 

{Schwefel  al 
?  Sauerstoff 
Blei  51 

Bleioxyd  KohlensKure 

Die  durch  Oxydation  des  Schwefels  im  Bleiglnnae 
entstandene  SehwefelsHure  wird  in  Verbindung  mitNatrua 
als  leichtlösliches  Salz  durch  die  (iewässer  fortgeführt,  und 
das  kohlensaure  Bleioxyd  bleibt  surück. 

Berücksichtigen  wir  die  Zusammensetaang  so  viekr 
Uinerallcn  aus  mehreren  Silicaten,  berttcksiGhtigen  wirÄ 
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nuncherlei  Bestandtheüe^  welche  Gewisser  enthalten:  so 
ist  eifilenchtend;  wie  Pseudomorphosen  entstehen  können, 
in  denen  \sW  nur  w  eni^e  Bestandtheile  des  ursprünglichen 

Minerals  wiederfinden. 

So  wenig  schwierig  die  pseudoniorphischen  Processe 
Ton  der  Gbemischcn  Seite  zu  begreifen  sind,  so  schwierig 
ist  der  Umstand,  die  Beibehaltung  der  nrsprttnglichen  Krj* 
stillform,  einzusehen.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  dafs  es  ge- 
lungen ist,  auch  auf  künstlichem  Wege  Pseudomorphosen 
darzustellen. 

Winkl  er  ^)  bemerkt  ganz  richtig,  dafs  die  Former- 
iiaituog  überhaupt  nicht  vrcsentlich  sei,  denn  dieselbe  yer- 
nthe  keineswegs  die  Art  des  Processes,  sondern  eben  nnr, 
da&  hier  ein  Procefs  vor  sich  gegangen ;  er  macht  daranf 

aufmerksam,  dafs  auch  die  Beobachtung  lehre,  dals  alle 
«v'cuüdürcii  ivalk.ihsätzc,  ^vo  die  Umstände  giin^ti^,  die  For- 
men der  organischen  Substanzen  erhalten  hätten,  wodurch 
se  ausgefüllt  würden  (also  nicht  die  krystaliinischen). 

Wenn  man,  nach  Berzelius^)  Eisenozyd,  Eisen- 
ofvdhTdrat,  könstltches  oder  natürliches,  kohlensaures  Ei- 
senoxjdul,  letztere  beide  in  Pulver  oder  in  ganzen  Krvstal- 
len,  einem  Strome  von  SchwefelwasserstoÜ'gas,  bei  einer 
Temperatur,  die  80*  K.  übersteigt,  aber  noch  nicht  völlig  bis 
sar  Glühhitze  aasreicht,  aussetzt :  so  werden  diese  Oxyde 
in  Eisenkies  umgewandelt.  Wendet  man  krystaUisirte  Kör*  ' 
per  an,  so  behalten  sie  ihre  Form  und  ihren  Glanz  und 
eine  zuvor  matte  Oberfläche  ^vi^^l  nnch  matt  bei  der  neuen 
Verbindung.  »Selbst  BruchÜächca  und  Blätterdurchgänge 
gleichen  denen  der  ursprünglichen  Krystalle;  mit  einem 
Worte,  man  hat  hier  ein  getreues  Bild  von  den  Pseudo- 
morphosen  im  Mineralreiche. 

W  ü  Ii  1  e  r  °)  fand^  dafs  ein  inniges  Geniciig  von  gcglüh- 
t«'m  Braiinei:?en6tcin^  Scb>Yefel  und  Sahniak^  recht  langsam 
und  bei  einer  Temperatur  erhitzt,  die  nicht  viel  höher  ist, 
als  zur  Sublimation  des  Überschüssigen  Salmiak  erfordert 
wird,  kleine,  gllbizende  Oetaeder  und  Würfel  von  Eisenkies 


')  P«»eTidomorphosen,  1865. 
')  Sechster  Jalu-esbericht.  S.  165. 
Poggendorffs  Ana.  B.  XXXVXI.  S.  238. 
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liefert.  Es  ist  «Ito  hiermit  bestifigt^  da(^  «idi  anf  kOnstlichem 

Wc^c  sowohl  krystallisirtc .  als  amorphe  Körper  pscudo- 
morphusirt  werden  körmcn:  und  daf?  erstcrc  ihre  KrTätali 
form  beibeiudten,  letztere  die  des  Umwaadiungsproducts 
annehmciL 

Das  bydrocyansaiire  Ammoiiiak  xersetit  aidi  sehr 
leichl^  selbst  in  der  Atmosphirei  worin  es  sich  gebildet  hat, 
in  eine  stickstoffhaltige  ,  kohlenarlige  Substanz^  welche 

die  Form  der  Krvstallc  bcliält. 

Als  M  i  t.s  c  h  e  rl  i  c  h  Alkohol  über  EisenTitriolkiy- 
stalien  bis  fast  zum  Öieden  erhitzte,  erfolgte  eine  Zerset- 
zungj  obgleich  die  ftnüsere  Gestalt  der  KrA'stalle  ungcändert 
blieb.  Beim  Heraasnehmen  und  Zerbrechen  derselben  zeigte 
sich  jeder  von  ihnen  hohl  und  als  eine  Geode  Ton  glln* 
senden  Krystallen,  welche  atif  die  Ebenen  der  ursprüng- 
lichen Iviystailc  abgesetzt  waren.  Jene  hatten  die  Form 
von  achtscitigen  Pn'jiinen  und  enthielten  halb  so  viel  Was- 
ser, wie  die  gewülmliche  bpecies. 

S  t  e  i  n  ^)  wandelte  einen  G jpskrjstall  in  kohlensau- 
ren Kalk  um,  indem  er  ihn  mit  einer  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  mehrere  Wochen,  bei  40°  R.,  in  Berührung 
liefs.  Alle  auf  der  gebogenen  FlSche  des  Krystalls  befind- 
lichen Streifen  waren  luerbei  vollkommen  erhalten,  nicht 
weniger  der  Blätter- Durchgang  in  der  Richtung  der 
T-Elächen.  Ebenso  gelang  es  ihm,  einen  Kalkspathkrystall 
ganz  mit  Etsenozydhydrat,  unter  Beibehaltung  der  Form 
und  Fischen,  zu  überziehen,  ab  er  denselben  in  eine  ver- 
dünnte  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  legte. 

Die  Umwand lungs-Pseudomorphosen  von  Silberglanz 
in  Form«  II  v  m  I{nthgüitigerÄ  ahmte  Stein  auf  eine  einfache 
Weise  nach,  indem  er  die  Kxystalle  des  letzteren  mit 
Schwefelalnm  In  hl  m  in  Berührung  brachte.  Nach  wenigen 
Stunden  war  die  Umwandlung  ToUendet  Da  Schwefel- 
natrium dieselbe  Wirkung  gehabt  haben  würde,  und  diese 
Schwefelleber  In  Schwefelquellen  vorkommt:  so  könnte 
dadurch  woiil  die  Umwandlung  im  Mineralreiche  stattge- 
funden haben. 


Poggendorffg  Ann.  Bd.  XI.  S.  179. 
*)  Nene«  Jahrb.  f&r  JUineral.  Jahrg.  1846.  S.  408- 
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Kuhlmaiin  ^)  gibt  einige  iVngalicn  über  künstiicLe 
DÄTstelliing  von  Pseudomorphosen  (Bildung  von  Mangan- 
oxjdul  (iurcii  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  Braun- 
stein bei  ÄX/*;  Keduction  der  Metalle  aus  Kupferoxydul, 
kohlensaurem  und  phoaphomurem  Kupferozjd,  kohlen- 
«ulrem  Bleioxyd  u.  ».  bei  Berührung  mit  Zink  und  ver- 
dfionter  SehwefelsSure,  durch  Wasserstoff  im  Entstehungs- 
zustand; Bildung  von  Schwefclmctallcn  aus  kohitiisuurem 
Kupferoxyd,  kohlcn.saureni  Bleioxyd  ii.  a.  durch  Einwir- 
kung von  SciiwefeiwasserstGÖ';  stets  unter  Beibehaltung  der 
ursprünglichen  Kryatallform). 

Das  Verhalten  des  Dioptas  zu  kohlensaurem  und  su 
Schwefelwasserstoffwasser  und  die  damit  verknüpfte  Aus- 
scheidung von  Kieselsäure  (Kap.  I.,  No.  35  und  36),  sind 
Beispiele  künstlicher  pseudomorpliischer  Processe. 

Su  wie  bei  diesen  kün.-itlichen  pseudoinorphischen 
l^rocessen  nur  unter  gewissen  Bedingungen,  namentlich  bei 
Isoger  Dauer  derselben^  die  Form  beibehalten  wird:  so  ist 
CS  auch  im  Mineralreiche.  Finden  diese  Bedingungen  nickt 
statt,  so  geht  die  ursprQngliche  Krystallform  verloren.  Hier 
die  vorzüglichsten  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  l  iillc, 
in  denen  bei  demselben  Umwandiung&procease  in  verschie- 
denen Stuten  bald  die  ursprüngliche  Gestalt  erhalten  wor- 
den, bald  verloren  gegangen  ist. 

Antimonblüthe  nach  gediegenem  Antimon. 

Bleiritriol  in  der  Form  Ton  Bleiglans. 

Malachit  nach  Rothkupferera.  Die  yoUkommenere  Er- 
haltunu-  der  Form  .scheint  mehr  bei  kleineren  KrysLilicn, 
fnl  1  !  .><,jicii'r.^  dann  .stattgefunden  zu  haben,  wenn  ein  fei- 
ner L  ebcrzug  von  Psilomelan  oder  Brauneisenstein  über  den 
Individuen  von  Rothkupfererz  vorhanden  war,  wodurch  de- 
ra  Schärfe  und  Giütte  gleichsam  bewahrt  wurde. 

Buntkupferera  nach  Kupferglanz. 

Kaolin  nach  Feldspath. 

Küflin  nach  Leuzit. 

Antimonblüthe  nach  Antimonglanz. 

Antimonocher  nach  Antimonglans. 

Pyromorphit  nach  Bleiglana. 


^)  Vgl.  Jahreabericht  1856,  S.  411  and  Compt.retid.  XLU  374. 
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EohleBMvres  Bleioxjd  nach  Bleiglans. 
QOthit  und  Brauneisenstein  nach  Eisenkies. 

Braiineisensteiu  nach  Skorodit. 
lirauucisenstein  nach  Würfelerz. 
Brauneisenstein  nach  Eisenspath. 
Eisenvitriol  nach  Eisenkies. 
Kobaltblüthe  nach  Speiskobalt. 
Kupferachwätse  nach  Kupferglans. 
Malachit  nach  Kupferkies. 
Hraiiiicisoiisteln  nach  l^'scnt^-lanz. 

(_)jthit  nac'li  ( 'lH>iiclr(>(li(.  Da  hp\n\  l 'Imiulrodit  H"cU 
keine  deutlichen  Krystallgcstaitcn  beobachtet  wurden,  so 
kann,  streng  genommen,  von  Pseudomorphosen  nicht  die 
Rede  sein*  Die  wirkliche  Umwandlung  desselben  in  Ophit 
kann  aber  nicht  bezweifelt  werden. 

Magneteisen  nach  Eisenspath. 

Kupferpecherz  nach  Fahlcrz. 

Malachit  nach  Fahlerz. 

Wir  sehen,  dais  bei  denjenigen  Mineralien,  welche 
einer  TerhSltniÜsmäfsig  schnelleren  Zersetzung  und  Um- 
wandlung unterliegen;  die  Form  h&ufiger  yerloren  geht, 
als  bei  denjenigen,  welche  sehr  langsam  yerSndert  werden. 
Wir  sehen  ferner,  dafs  es  Torzugsweise  Schwefelmetalle 
und  Oxvdnle  (Kupferoxvthil,  kohlensaures  Eisenoxydul, 
ar^niik .saures  Eisenoxydul)  sind,  bei  welchen  die  Form  häu- 
üger  verloren  geht^  als  orhalten  wird.  Wir  wissen,  da£i 
diese  Mineralien  unter  allen  am  schnellsten  zersetzt  wer* 
den,  ja  dals  diese  Zersetzung,  wie  beim  Eisenkies  und  tot- 
zugsweise  beim  Strahlkies,  schon  in  unsem  Mineralien- Ca- 
bineten  innerhalb  kurzer  ZeitrSume  von  Statten  geht.  Die 
Ursache  davon  liec:t  nahe  vor  Augen:  denn  (  0  wirken  hier 
diejenigen  Zersetzungsmittel,  Saueratoff  und  Kohlensäure, 
welche,  und  namentlich  jener,  die  stUrkstcu  Verwandtschaf- 
ten haben.  Wenn  daher  der  Sauerstoff^  wie  beim  Strahl- 
kies,  sogleich  energisch  eingreift,  so  geht  die  ursprüngliche 
Form  verloren  und  es  gehört  nur  zu  den  Seltenheiten, 
wenn  sie  erhalten  wird. 

Es  scheint  ferner,  dafs  ein  auf  dem  Mineral  »ich  bil- 
dender TIeberzug  die  ursprüngliche  Krjstallforra  häuhg 
erhlüt.  In  manchen  FäUen  besteht  dieser  Ueberzug  aus 
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einer,  dorn  iirspriinglieLen,  wie  dem  uoigewandeltea  Mi- 
neral fremden  Substanz.  Es  ist  beinei  kiiiswerth,  dals  nicht 
selten  Brauiieisenstcia  bei  der  Umwandlung  desliothkupfer- 
enin  Malachit,  des  Blciglanz  in  kohlensaures  ßleioxyd  und 
in  PTTomorphit  die  Form  erhalten  bat.  In  anderen  Fällen 
ist  es  die  umgewandelte  Substanz ,  welche  diesen  lieber- 
ztig  bildet  Es  ist  nicht  minder  bemerkenswerth ,  da(b  es 
bei  der  T^mwandhing  des  ^Vi^rfelerz  und  des  Eisenspath 
in  Biauiitiata:?tein  gleiclifalls  eine  Uinde  von  dichtem  Braun- 
eisenstein ist,  welche  die  frühere  Form  erhalten  hat. 

Jene  Binde  von  Brauneisenstein,  welche  in  den  vor- 
iun  genannten  FsUen  sowohl  dem  ursprünglichen,  als  dem 
umgewandelten  Mineral  fremd  ist,  gibt  einen  Wink  in 
Besng  auf  das  Genetische.  Es  kann  nicht  besweifelt  wer- 
den, dals  die  Bildung  dieses  Lehcrzugs  der  erste  Act  des 
pacudoiunrphischen  Processes  war;  denn  erst  mulste  die 
Schatsmauer  vorhanden  sein,  ehe  die  Form  gegen  dieZer- 
MSroDg  geschützt  werden  konnte.  Nichts  ist  aber  leichter 
n  erklSren,  als  die  Bildung  des  Braimeisenstein;  denn  es 
gibt  kaum  im  Mineralreiche  ein  Wasser,  welches  nicht  we- 
nigstens Spuren  Ton  kohlensaurem  Eisenoxydul  enthielte, 
und  kein  Procefs  geht  ra.sclier  von  Statten,  als  die  Um- 
wandJimg  dieses  Carbonat  in  Eiseaoxydhydrat.  Es  durfte 
df  innach  ein  Mineral  nur  von  Zeit  zu  Zeit  durch  herab- 
tropfende Gewässer  befeuchtet  werden,  und  es  mu&te 
nach  und  nach  ein  Ueberzug  aus  dieser  Substans  entste- 
hen, welcher,  wie  ein  Fimifs,  die  KrystallflSchen,  Kanten 
und  Ecken  schützte.  Dieser  Schutz  war  dauernd,  da  das 
Ki">onoxydhyJrat  zu  den  unveränderlichsten  und  unauflös- 
lichsten Substanzen  gehört. 

Denken  wir  uns  ein  Mineral  mit  einem  solchen  Fir> 
uifs  Überzogen,  so  wird  es  dadurch  gegen  Angriffe  Ton 
aufsen,  namentlich  gegen  Angriffe  von  OewSssem  eben 
so  geschützt,  wie  Metall  und  Holz  durch  Harzfimlsse. 
Ist  aller  nur  eine  cinzii,'"c  Stelle,  wo  jener  Ueberzii£^  von 
Brniniciben>tein  nicht  völh'g  midurchdringhch  ist,  wo  etwa 
durch  irgend  einen  zufälligen  Umstand  die  Bildung  des- 
selben gehindert  wurde:  so  konnten  hier  die  Gewässer 
angreifen  uad  nach  und  nach  in  das  Innere  dringens  So 
hian  das  ganie  Mineral  unter  dem  üeberzuge  alimfilig 
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in  ein  andere«  nmgewandelt  werden,  ohne  da&  die  ur- 

Bpriingiichc  Form  verloren  ircLt. 

Die  groibe  Sclivverauliuslichkeit .  wenn  nicht  völlige 
Unauflöslichkeit  des  Eisenoxydhjdrat  zeigt  die  regenbo- 
genfarbene  Haut  auf  jedem  stagoircndea  Bampfwassor, 
denn  sie  iat  nichts  anderes ,  als  der  Anfang  des  steh 
ausscheidenden  Eisenoxydhjdrat^  nnd  sie  erscheint  selbst 
dantty  wenn  tinsere  empfindlichsten  Reagentien  auf  Ei- 
sen keinen  Li^cngekalt  iii  dem  SuuipfwaööCr  entdecken 
lassen. 

iSoiiteu  die  wenigen  von  Blum  angefülirten  Fälle 
die  einzigen  sein,  wo  Brauneisenstein  oder  irgend  eine 
andere  Substanz  die  ursprungliche  Form  erhalten  hat? 
Ist  es  nicht  sehr  wahrscheinlich  ^  daCi  man,  wenn  auf 

diesen  Umstand  besondere  Aufmerksamkeit  gerichtet  wird, 
noch  andere  ähnliche  Fälle  linden  werde? 

Die  Kinde  von  dichtem  Brauneisenstein  bei  der  Um- 
wandlung des  Würfelerz  und  des  Eisen  spath  in  Braunei- 
senstein bildete  sich  höchst  wahrscheinlich  aus  dem  Ei- 
senoxjdul  des  orseniksaurenund  kohlensauren  Salaes  selbst 
Es  durften  die  ursprünglichen  Mineralien  nur  vom  Was- 
ser benetzt  werden  und  es  wurde  dadurcli  die  hühere 
Oxydation  des  Eist  iioxydui  und  seine  Umwandlung  in 
Eisenoxyd hydrat  bewirkt. 

Bei  der  Umwandlung  des  Rothkupfererz  in  Malachit 
erwShnt  Blum  den  Psilomelan,  bei  der  des  Bleiglans  in 
kohlensaures  Bleioxyd  den  Quars,  bei  der  des  Fahlen 
in  Kupferpecherz  das  dichte  Kupferpechera^  welche  den 
schützenden  Ueberziig"  «i^ebildet  habe.  Ea  mai;  leicht  scin^ 
dafs  der  Psilonielan  nnd  der  Quarz  in  anderen  Füllen 
dieselbe  Rolle  spielen,  da  Ueber^üge  von  diesen  Substan- 
zen nicht  zu  den  ISeltenheiten  gehören. 

Auch  bei  den  Verdritogungs-Pseudomorphosen  spielt 
das  Eisenoxjdhydrat  eine  Rolle.  So  sieht  man,  wie  bei 
den  VerdrÄngungs-Pseudomorphosen  des  Brauneisenstein 
in  Formen  von  Kalkspath  die  Gewässer  zuerst  auf  den 
Krystaliflächen  eine  Brauneisenstein-Kinde  absetzten  und 
dadurch  die  Form  schützten,  dann  aber  an  irgend  einer 
entblösten  Stelle  in  das  Innere  drangen,  den  kohlensau* 
ren  Kalk  auflösten  und  ihn  fortführten,  so  daüs  zuletzt  jene 
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fimde  flbrig  blieb,  deren  Form  den  ursprünglichen  Kalk- 
BpadikrysUll  anzeigt. 

Besonders  bemerk enswerth  Ist  das  Streben  des  liraiin- 
eisenstein,  >ell»>t  don  Quarz  zu  bezwingen,  ohne  dals  er 
jedoch  ^ewidinlich  diesen  Zweck  erreicht. 

Auf  der  Insel  Elba  nämlich  werden  die  dünnen  und 
kleinen  Qnarzkryat&Ue,  welche  so  häufig  den  Eisenglans 
begleiten,  zuweilen  yon  faserigem  Brauneisenstein  ganzum- 
linlit.-abei  sie  sind  gewöhnlich  noch  unter  dieser  Decke  vor- 
haüdea.  Nur  höchst  selten  hndet  man  die  Qiiarzrnasse 
verschwunden  und  hohle  Pseudnmorphosen  von  faserigem 
Bmancisenstein.  Ueberzüge  Ton  faserigem  Brauneisenstein 
über  Quarzkrystallen  kommen  übrigens  nicht  selten  vor. 

Hier  zeigt  sich  recht  deutlich  die  grofse  Schwerlös- 
liclikeit  der  in  (Vi*'  uiil<".,sli('h('  Moditiratiori  übergefiriiuL'"<'iicu 
Kieselsäure.  Daher  kommt  es  auch,  dais  wir  Pseudomor- 
phosen  in  Formen  von  Quarz  so  selten  finden ;  denn  au  fser 
der  angeführten,  kommen  nur  noch  der  Eisenkies  und  der 
Speckstein  in  Formen  von  Quarz  vor.  Was  indefs  den  er- 
rteren  betrifft,  so  findet  man  ihn  zwar  nicht  selten  alsUeber- 
zii^  von  QiTcirzkrystallen ;  es  fehlt  aln  r  ;iri  l>e>timiaten  An- 
gaben, ob  der  Quarz  jemals  ganz  verschwunden  ist*). 

Wir  wollen  die  Pseudomorphosen  des  Brauneisen- 
itein  in  Formen  anderer  Mineralien  hier  nicht  iii  das  Ein- 
seine  verfolgen,  sondern  nur  einiges  hervorheben. 

Die  Pseudomorphosen  des  Brauneisenstein  in  Formen 
Ton  Kalkspath^  von  Stcbcn  bei  Hof,  zeigen  alle  StutVn  des 
'  niliiillungsprocesses.  Die  Kalkspathkrystalle  verlicrea  zu- 
erst ihren  Glanz,  ihre  Durchsichtigkeit  und  Farbe,  sie  wer- 
den trübe,  matt  und  färben  sich  bräunlichgelb.  Die  Kinde 
von  Brauneisenstein  Y^ird  immer  deutlicher  und  stärker, 
im  Innern  ist  noch  ein  Kern  von  KalkspatI»;  ist  aber  der 
Proceis  vollendet,  «o  ist  der  Kalkspath  ganz  verdrängt 
und  die  Krystaiie  sind  hohl. 

Wer  kann  hier  verkennen,  dal's  es  (  Jewässer  waren, 
welche  durch  theilweise  Auflösung  des  kohlensauren  Kalk 
die  Krjstallisation  der  Moleküle  zerstörten  und  gleichzeitig 
Biscnoxydhjdi'at  in  den  leeren  Zwischenräumen  absetzten, 

Blum  u.  a.  0.  S.  300. 
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wodurch  die  brKunlicbgelbe  Färbung  entstand?  Diese  Oe- 
vSsser  setzten  auf  den  Krystallflüchen  die  Brauneisenstein- 

rinde  ab,  und  üchützten  dadiircli  die  Form.  Au  irgcud 
einer  entblösten  Stelle  drangen  sie  aber  in  das  Innere, 
lösten  den  kohlensauren  Kalk  auf  und  führten  ihn  fort, 
80  dafs  zuletzt  jene  Brauneisensteinrinde  übrig  blieb,  de- 
ren Form  den  ursprünglichen  Kalkspathkrystall  anzeigt 

Aehüliche  YerhUltnisse  zeigen  sich  bei  denPseudo- 
morphosen  des  Brauneisenstein  in  Formen  von  BarytspaÜi, 
Flufsspath,  Bitit  l  ipatli,  Blel^lanz,  i'yromorphit,  kohlensau- 
rem Bleioxyd  und  Rothkiiptererz.  Alle  diese  Pseudomor- 
phosen  sind  mehr  oder  weniger  hohl,  indem  das  ursprüng- 
liche Mineral  ganz  oder  theilweise  fortgeführt  worden  ist 

Die  merkwürdigen  YerdrSngungs-Pseudomorphosen 
des  Eisenoxyd  in  Formen  ron  Ealkspath  dürften  in  die- 
selbe Kategorie  gehören.  Wir  behalten  uns  vor^  davon 
bei  einer  andern  Gelegenheit  zu  handeln. 

Wir  lassen  nun  noch  Einiges  folgen,  welches  gleich- 
falls die  wichtige  Rolle  des  Eisenoxydhydrat  und  des  Do- 
lomit bei  den  Yerdrängungs-Pseudomorphosen  anzeigt 

Quarz  nach  Barytspath.  Die  meisten  Krystalle  zeigen, 
wenn  sie  durchbrochen  sind,  feine  röthlich-schwarze  Strei- 
fen von  Eisenoxvd,  welche  die  frühere  Dicke  derB.u'vt- 
spathkrystfilh'  andeuten,  und  nichts  anderes,  als  die  ^,)uer- 
durchschnitte  einer  feineu  Eisen oxyd-Lage  sind,  die  sich 
auf  derOberfl&che  des  ursprünglichen  Barytspathkrystaü 
angelegt  hatte. 

Gyps  nach  Steinsalz.  Beim  Durchbrechen  der  Kry- 
stalle bemerkt  man  eine  Haut  von  Dolomit,  welche  das 
Ganze  umgibt. 

Quarz  nach  Flu  l'öspath.  Die  Würfelkrystalle  von  Quarz 
vom  Moihenberge  l»ei  Schwarzenberg  zeigen  sich  bisweilen 
rein,  sehr  scharfkantig  und  nur  auf  der  Oberfläche  etwas  roth 
gefärbt;  meist  aber  haben  sie  eine  Rinde  von  Rotheisen- 
stein. In  den  Barytspath -Gängen  bei  Sokrteskeim  finden 
sich  papierdttnne  üeberzüge  Ton  Quarz,  welche  sich 
über  EI ul'sspath  angelegt  hatte der  aber  ganz  verschwun- 
den ist. 

Quarz  nach  Kalkspath.  Die  Pseudomorphoseu  vom 
TeufeUgrunde  bei  MümUrihal  in  Baden  haben  einen  feinen 
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Uebersog  Ton  Bttterspatli;  der  dieselben  theilweise;  selten 
gmz  bedeckt. 

Kieseldnk  nach  Ealkspath.  Man  findet  Krystalle  von 

schwärzliclibrauner  oder  ochcr^rclber  Farbe,  Aveklie  von 
eijiem  l  rborzng'e  vonBraimoisenoi  hor  horziiniliren  scheint. 

Bei  dou  Umwantllungs-  uinl  Venlrangungs-Pseudo- 
morphosen  kommt  noch  in  Betracht^  ob  das  neue  ^liiieral, 
welches  durch  den  psendomorpliischen  Procefs  entsteht^ 
eine  eigene  selbststündige  Krystallgestalt  hat,  oder  nicht 
Ein  nichtkrystallisirbares  Mineral  kann  sich  leicht  in  fremde 
Formen  «rhmiegen;  hat  es  aber  seine  ei^enthüraliche  Kry- 
italli.'i  Iii,  müsseil  bei  der  P.-tMidninoi  jibose  Ix'.'sondere 
üniötäude  stattfinden,  welche  der  Annrdune  der  sclbststän- 
digen  Form  entgegentreten.  Im  Yorhergelienden  h.iben  wir 
eben  solchen  Umstand  in  dem  sich  bildenden  Ueberzuge 
kennen  gelernt.  Ob  dieser  der  einzige  ist,  oder  ob  noch 
lodere  Umstände  die  Annohme  der  selbststKndigen  Form 
verhindern  können,  müssen  \\\v  dahin  gestellt  lassen. 

Dil'  so  häufigen  PseiKl()nior])h(».-<.rii  *ie.sSpeck>tein, Kao- 
lin, Brauneisenstein,  (Jhaiccdon  in  Formen  anderer  Mine- 
ralien gehören  zu  denjenigen^  wo  das  neue  Mineral  nicht 
krjstallisirbar  ist. 

Zählt  man  in  Blum*s  Werken  alle  Fälle  zusammen, 
m  denen  das  nene  Mineral  keine  selbstständige  Krystall- 
gestalt hat:  su  IUI  den  sich 

niiter  den  Umvvandlungs-PM'iidoinorphosen     .  69 
unter  den  Vcrdrängungä-Pseudomorphosen     .   59  ^) 

Sa.  128  • 

Die  Zalil  dor  Fulle,  in  denen  das  neue  Mineral  eine 
wlhststKndigc  K rv.st.il Igcstalt  hat,  bcliiuft  sich 

unter  den  Umwand hmgs-Pseudomorphoseu  auf  1 1 1 
unter  den  Verdrängungs-Pseudomorphosen  auf  68 

8a."  179  ' 

Oben  liaben  wir  untor  (K'ii  T  in\vafnlhini;.s-P>Pu<l(jiiiür- 
phoben  ungefähr  20  Fälle  kennen  gelernt,  in  denen  da^ 

')  Die  VerdrangungB-Pßeuflomorpbosei»  ib  s  Quarz  nach  Formen 
nderer  Mineralien  haben  wir  dazu  gerechnet,  weil  der  Quarz  im 
Xmeiulretcbe  häufiger  im  amorplien,  als  im  krystaUuiirten  Zustande 
vorkommt. 
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neue  oder  umge-wandelte  Mineral  sowohl  in  seiner  eigenen 
(Gestalt,  als  in  der  des  ursprünglichen  Minerals  erscheint 
Ziehen  wir  diese  Ton  jenen  III  Fällen  ab^  so  bleiben  91 

übrifiT.  Dies  ist  nlso  die  Zahl  der  F.'illo.  wo  bei  den  Um- 
wandlungen stots  die  Forin  des  T]rsj)iiini:lIclion  ^Iliieral^s 
beibehalten  wird«  £s  ist  aber  klar,  dafa  daninter  viele  sein 
k($nnen,  in  denen  unter  gewissen  Umständen  die  Form  ver- 
loren geht;  denn  diese  Fälle  sind  es  ja  gerade ,  welche 
am  schwierigsten  zu  ermitteln  sind.  Glocker^)  macht 
darauf  aufmerksam,  dafs  chemisch  einander  sehr  nahe  ste- 
hcntlo  Sulistaiizt  Ji  sich  ineinander  umwandeln  können;  da- 
bei kann  die  eine  auch  die  krvstallinische  Stnictur  der 
andern  zugleich  mit  der  ganzen  innern  Beschaffenheit  an- 
nehmeU;  aber  unter  Beibehaltung  ihrer  ftufsern  Form^  z.  B. 
Hornblende  nach  Augit. 

Erfolgen  die  Umwandlungen  und  Verdrängungen  im 
Mineralreiche  auf  trocknem  odt;r  ausijclilicrslich  auf  nassem 
Wege?  —  Dies  ist  eine  der  wichtigsten  Fragen,  deren  Be- 
antwortung wir  versuchen  wollen. 

Blum  hat  für  die  Lösung  des  Problems  sehr  viel  vor- 
bereitet. Die  aus  der  Betrachtung  derPseudomorphosen  ge- 
schöpfte Ueberzeugungy  dafe  die  Processe^  wodurch  sie  von 
Statten  gegangen  sind,  von  einer  langen,  sehr  langen  Dauer 
waren,  weist  nns  von  sclbät  auf  Vorgänge  im  Mineralreiche, 
welche  .sich  zwar  uusern  AuEren  entziehen,  deren  Kealit.it 
yf'ir  :^\)^ir  nicht  hezweifeln  können.  Es  ist  die  Schuld  dei 
Chemiker,  dafs  die  Mineralogen  nicht  schon  länL^st  den  rich- 
tigen Weg  zur  Erklärung  gefunden  haben.  Wie  konnten 
diese  die  Ursache  der  Umwandlungen  und  Verdrängungen 
im  Mineralreiche  in  GewSssern  suchen,  welche  die  Gebirgs- 
gesteine  durchdringen,  ^vcnn  sie  von  denChcmikcrn  hörten^ 
dafs  gerade  diejenigen  8u Iistanzen,  welche  eine  Nvichtige 
Rolle  spielen,  wie  schwe  fei  saurer  Baryt,  Kieselsäure,  Sili- 
cate u.  s.  w.,  zu  den  unauflöslichen  gehören?  —  IndeÜs  zwei 
Quellen  der  Erkenntnifs  waren  den  Mineralogen  zugäng- 
lich. Dafs  sie  daraus  nicht  geschöpft  haben^  ist  nicht  die 
Schuld  der -Chemiker. 

Die  zahllosen  Analysen  von  Gewässern,  nicht  blos 

*)  Poggendorff'g  Anu.  Bd.  XCVI.  S.  266. 
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eigentlicher  Mineralwasser,  sondern  auch  süfser  Quellen, 

welclie  überall  mehr  oder^  wcni;Lj:or  erdige  ßestandthcile 
nachgewiesen  haben,  zeigen  ebenso  die  Löslichkeit  dersel- 
ben im  Wasder^  als  die  Möglichkeit^  dafs  auf  deren  Kosten 
Umwaadlnngen  und  neue  Bildungen  im  Mineralreiche  von 
Statten  gehen  können.  Was  aus  diesenBestandiheilen^  selbst 
wenn  nur  Spuren  davon  im  Wasser  enthalten  sind,  geschaf- 
i'vii  werden  kann^  zeigt  jede  Ernte  von  Getraide,  lleuu.  s.w., 
zeigt  die  Asche,  welche  boini  Vcrltrrnnen  des  Holzes  zu- 
rückbieibt.  Die  grofsen  Quautitaten  Pottasche,  weiche  zu 
rerschiedenen  Zwecken  verbraucht  werden,  was  sind  sie  an- 
ders, ab  das  Werk  des  YegetationsprocessesV  —  Nehmen 
die  Pflanzen  Alkalien,  Erden,  fiisenoxyd,  KieselsSure  u.s.  w. 
ans  dem  Boden  auf,  so  müssen  dieselhen  ihnen  sugeftihrt 
werden,  iiiul  diese>  k.tiin  nur  <l.is  Wnsser  thuii.  Hrint^ou  nun 
diese  im  Wasser  aufp;elösteji  ►Stot^'e  jedes  Jalir  eine  neue 
mineralische  Schöpfung  im  PÜanzenreiche  liervor;  wa- 
rum sollten  sie  nicht  auch  Neues  im  Mineralreiche  schaf- 
fen können? 

Ha  i  din  g  e  r,  der  so  ausgezeichnete  Verdienste  um  die 

Kenntnifs  der  Pseudomorjdiosen  hat,  sprach  in  einer  frühe- 
reu AhliandluiigM  die  Anslclit  nns.  dafs  die  Processe,  wo- 
dnrch  »ie  entstehen,  durch  die  bekannten  Gesetze  der  che- 
mischen Aftinität  unerklärlich  ers(  lieinen.  Später-)  ver- 
suchte er  eine,  auf  elektrochemischen  Gegensätzen  beru- 
hende EUntheilung  der  Pseudomorphosen  in  zwei  Haupt- 
kbssen  aufzustellen.  Da&  aber  damit  ftir  dieErklSrung  der 
Pseudomorphosen  nicht.^  gewonnen  ist, habe  ich  ^ozoit;t  und 
am  Ii  Jlaitl  Inger  scheint  von  seiner  Ansicht  zurückge- 
kommen zu  sein. 

Sehen  wir  destülirte  Wasser,  Regenwasscr,  in  das  Ge- 
birgsgestein  eindringen  und  amFufse  desselben  mitiüan- 
cherlei  mineralischen  Stoffen  beladen  als  Quellen  zu  Tage 
kommen:  so  beweist  dies  offenbar,  dafs  diese  GewXsser 
Stotic  aus  dem  (  i esteinc  aufgenommen  liaben.  »So  wie  aber 
Wa«ser  btotio,  wenn  auch  in  noch  so  geringen  Quantitäten, 


*)  Poggendorffi  Ann.  Bd.  Xt.  8.  892. 
')  Veber  die  PSeadomorphofen  and  ihre  anogene  und  katogene 
BOdimg.  Ebead.  Bd.  LXn.  S.  161.  %.  and  306  fg. 
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aufgelöst  hat:  »o  ist  es  eine  Flüssigkeit  geworden,  welche 
fähig  ist,  Kcartionen  naeh  den  Gesetzen  der  einfachen  und 
doppelten  Wahlverwandtschaft  hervorzuiufen. 

Wir  -werden  später  sehen  (Kap.  XX.  öchwefelsanrer 
Baryt),  me  einer  der  schwerlöalichaten  und  schwenerseti- 
barsten  Körper  des  Mlneralreichs,  der  schwefelsaure  Baryt, 
durch  eine  verdünnte  Losung  eines  kohlensanren  Alkali 
noch  bei  einer  Temperatur  von  '2{ß — 22°  so  merklich  zer- 
setzt wird,  dafs  sich  die  Zersetzung  durch  Keagentieu  nach- 
weisen iäfst.  Nehmen  wir  an,  ein  duich  ein  Gcbirgsgesteia 
iUtrirendes  Wasser  habe  kohlensaures  Natron  aufgenommen 
und  komme  hierauf  mit  Barytspath  bei  obiger  Temperatur 
in  Berührung:  so  wird  dieselbe  Zersetsung  von  Statten 
gehen,  und,  wenn  der  Proce&  lange  genug  anhSlt,  endlich 
aller  ßnrytspath  zersetzt  werden,  sei  seine  Quantität  auch 
noch  6i)  grufs.  Hier  haben  wir  ein  lici^piel  eines  Proces- 
fies,  der  her vorgei  uten  wird  durch  dieKeaction  eines  Stof- 
fes» womit  sich  das  Wasser  vor  seinem  Zusammentreffen 
mit  Barytspath  beladen  hat 

Der  EinfluDi  der  Temperatur  bei  den  chemischen  Pro- 
cessen im  Mineralreiche  kann  daher  nicht  besweifelt  wer- 
den. Von  geringerer  Bedeutung  erscheint  er  aber,  wenn 
die  pseudomorphischen  Processe  an  den  Stellen  von  Statten 
gegangen  sein  sollten,  und  noch  von  Ötatten  gehen,  wo 
wir  die  X^seudomorphosen  finden.  So  weit  wir  in  die  Erd- 
kruste zu  dringen  Termögen,  in  den  Tiefen,  aus  welchen 
wir  die  Pseudomorphosen  hervorholen,  sind  die  Tempe* 
ratur-VerhSitnisse  so  wenig  von  denen  auf  der  Oberfläche 
verschieden,  dalsihr  Minilais  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen 
als  eine  verschwindende  Gröfsc  zu  betrachten  öcin  dürite. 

Viel  weniger,  als  die  Temperatur,  scheint  der  Druck 
bei  den  pseudomorphischen  Processen  zu  concurriren. 
Bunsen*),  welcher  einen  Versuch  Wdhler's  in  einem 
einfachen  Apparat  anstellte,  worin  ein  mefobarer  Druck 
Ton  KK.) — löU  Atninsphären  hervorgebracht  werden  konnte, 
fand,  dais  ein  stundenlang  wirkender  I^nick  von  selbst 
79  Atmosphären,  ohn  e  W  ärmeerhühung,  niciit  im  ge- 
ringsten auf  Apophyllitpulyer  wirkt,  und  dafs  sich  ebenso 

Annaien  der  ütiemie  und  Pharmaoie  B.  L2CV.  p.  88. 
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gepulverter  l'alagouit  unter  einem  Drucke  von  103  litmo- 
sphSren  nur  spurweise  im  Wasser  löst,  während  er  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  unter  gewöhnüoliem  Atmosphären- 
dmeke  in  weit  erheblicherer  Menge  sersetzt  und  löst^). 
Dem  Drucke  an  sieh  kann  daher  kein  wesentlicher  Ein* 
fltilfl  anf  ohemische  Kräfte  zugeschrieben  werden.  James 
Thomson-)  bewies,  da fs,  wenn  das  fundamentale  Axiom 
von  (Jarno  t's  Theorie  der  bewegenden  Kraft  der  Wärme 

Auch  andere  Yermche  Bansen*»  zeigen,  dafs  der  Dmek  allein 
weder  das  Aaflösungsvormogeti  der  Flüssigkeiten  vermehren,  noch, 
wie  erhöhte  Temperatur,  Zersetzungen  bewirken  kann.  Haare ,  die 
rieh  anter  dem  Bracke  wen  ein  Paar  Atmosphären  nicht  viele  Grade 
Iber  dem  Siedpnnkte  des  WaiaerB  in  wenigen  Minnten  lösen ,  meh- 
rere  Standen  lang  einem  Draoke  von  50  bis  60  Atmosphären,  ohne 
die  Temperatur  über  48^11.  zu  erhöhen,  ausgesetzt,  zeigen  nicht  die 
mindeste  Veränderung.  Wird  Kochsalz,  welches  bekanntlich  bei  allen 
Temperaturen  zwischen  0®  und  87,8*  R.  fast  ganz  gleich  löslich  im 
Watser  ist,  ah  gtiäiittigte  Lösung  mit  einem  kleinen  Ueberschusse 
Tcn  foftem  Kochsate  einem  Drucke  von  67,  ja  sogar  von  100  Atmo- 
sphären ausgesetzt:  so  zeigt  sich  weder  eine  Lösung  des  fetten  Salzes, 
toA.  eine  Abcdieidiing  des  gelösten. 

Bunaen  fiind,  dafs  aicb  dieCarbonate  der  Baryt-,  Strontianerde 
n.  s.  w.  bei  uuguiahr  160*  in  Salmiakflüssigkeit  lösen,  und  beim  lang- 
amen  Erkalten  in  oft  millimeterlangen  KiystaUnadeln  wieder  ab- 
scheiden. Auch  hier  findet  in  den  hermetisch  yerschlossenen  Röhr- 
cfaen,  die  zur  Erhitzung  bei  solchen  Yersuchen  dienen,  ein  Druck  von 
etwa  15  Atmosph.  statt.  Lafst  man  ohne  Temperaturerhöhung  nur 
diesen  Druck  oder  das  Doppelte  desselben  auf  die  Flüssigkeit  allein 
wirk»:  so  zeigt  sich  keine  Spur  einer  Wirkung.  Eine  harnstofifhaltige 
Chlorbariumlösung  bis  zu  180"  R.,  also  unter  einem  iJruckc  von  höch- 
stens 3  Atmosph.  erhitzt,  beginnt  schon  nach  AvenigMi  Almuten  sich 
in  Salmiak  uiifl  kohlensauren  Bai*}'t  zu  /A  r.sctzcü.  Sechs  Stunden  lang 
df-m  abwcchsfhidtn  Drucke  von  y.^  bis  30  Atmosph.  ausgesetzt,  zeigte 
sie  auch  nicht  die  mindeste  Tinibun^^  vun  kolilcnsaurcui  Daryt. 

Nach  diesen  sehr  interessanten  rntersuclum^ren  Bunson's  ist  es 
nicht  zweifelhaft,  dafs  das  von  den  Gobrüdcrui  Siemens  in  Berlin 
pai^  hUi  te  Verfahren  i^Kuiist-  nnd  (iewerbeblati  1847.  II  IV.  P.  265). 
IkieselHäurt;  durch  Digerireii  mit  uiiicr  Lu.suiig  von  AetzalkaliLii ,  in 
einem  ganz  verschlossrnou  Dampfkessel,  unter  Linciu  Drucke  vuu 
4 — 5  .Vtmosphären  anfzulusen  und  zur  Erzeugung  künstlicher  Steine 
EO  benutzen,  wesentlich,  wenn  nicht  ausschliefHÜch .  auf  die  höhere 
Temperatur  getrründet  ist.  Die  Aetzfdkalicu  lösen  in  soluli  hoben  Tem- 
peraturen ikre  H-  bis  4  fache  Menge  Kieselsäure  auf. 

*)  Xransactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh  Vul.  X\T.  p.  5» 
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zupelftsscn  ^vIl•cl,  sich  (lara\is  als  strenge  Folgenmg  ergibt, 
(lals  <lie  ToDijjei  Atur  dos  Scbinelzens  des  Eises  dtirch  Wir- 
kung des  Drucks  erniedrigt  wird.  Sein  Bruder  William 
Thomson^)  bewies  hierauf  auf  experi mentalem  Wege, 
daCs  diese  Erniedrigung  sehen  dnreh  einen Dmek venire- 
nigeii  Atmos]>hären  merklich  wird.  Bu  n  s  en  ')  zeigte  durch 
Versuche,  dafs  ein  Körper  bei  Druck-Differenzen  von  kaum 
t(K»  Atiijoöphäicn  seinen  Schmelzpunkt  um  mehrere  ( 'entesi- 
inalgrado  ändern  kann.  Er  glaubt  es  daher  als  entschieden 
annehmen  zu  dürfen,  daiti  der  Druck  auf  das  1  es iw erden 
der  vulkanischen  Gebirge  und  auf  die  chemische  Consti- 
tution der  darin  auftretenden  Gemengtheile  einen  grofoen, 
vielleicht  noch  grdfseren  Einflufii  ausgeübt  habe,  als  selbst 
die  YerhMltnisse  der  Abkühlung. 

Wäre  entfernt  daran  zu  denken,  da  Ts  die  Psendonior- 
phosen  auf  plutuniachem  Wege  von  Statten  gehen  könnten: 
80  möchte  dem  Druck  vielleicht  einEinfluf:«  auzuschreiben 
sein.  In  zugänglichen  Tiefen,  wo  jetzt  noch  pscudomor- 
phische  Processe  vor  sich  gehen,  ist  aber  die  Wirkung 
des  Drucks  eben  so,  wie  die  einer  bedeutend  erhöhten 
Temperatur  ausgeschlossen. 

Wie  die  Ver\vajidt.««ich;iften  bei  p.seudoniorphischen 
Processen  durch  verschiedene  Umstände  moditicirt  er- 
den, diese  Frage  ist  erst  dann  aufzuwerfen,  wenn  man  über 
den  Weg,  auf  welchem  dieselben  vor  sich  gegangen  sind 
und  noch  vor  sich  gehen,  im  Reinen  ist. 

Wir  kennen  nur  zwei  m(Sgliche  Wege  uns  denken: 
den  nassen  oder  den  phitonischen.  Alles  \vas  tiiuiib.  i  hin- 
aus geht,  kann  nur  in  eine  Sprache  gehüllt  werden,  die 
vieldeutig,  aber  deJahalb  nicht  klar  ist. 

Die  Bildung  eines  Minerals,  welches  pseudomorpho- 
sirt  werden  soll,  müssen  wir  uns  vor  der  Pseudomorphose 
als  eine  vollendete  denken.  Stellen  wir  uns  auf  den 
Standpunkt  des  Plutonisten,  und  suchen  wir  die  pseudo- 
ni'»r|  liiselien  Trocesse  durch  die  Wirkung  des  Feuers  zu 
erklären. 

Geschmolzene  Massen,  wenn  sie  einer  krystaUinischeu 

>j  Procecdings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh  Febr.  ISfiCL 
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Aiubildmig  (füiig  sAtiA,  krjstalHsiren  bei  Behr  langaamer 
Entarmng.  Amorphe  MMsen,  wie  Glafl,  nehmen  eine  kiy- 

stallinische  Striictur  au,  wenn  sie  bis  /Jim  Weichwerden 
eriiitzt  werden,  und  sehr  iangsaiu  erkalten.  Die  Bestand- 
tbeiie  ordnen  sich  anders  und  gmppiren  sich.  Es  zeigt  sich 
ibo  unter  diesen  Umständen  eine  gewisse  Beweglichkeit 
in  stark  erhitzten  starren  Hassen.  WSren  Pseudomorphosen 
UosFormrorändernngen,  so  könnte  man  sich  denken^  da& 
hk  auf  diesem  Wege  von  Statten  gegangen  wären.  1  orm- 
Teränderungen  sind  sie  aber  gerade  nicht;  sondern  mit 
Beibehaltung  der  Form  änderte  sich  die  Materie  In  ihnen, 
Terioderungen  der  Materie  können  jedoch  nur  stattfinden, 
wenn  aus  einem  susammengesetaten  Körper  entweder  Be- 
itandtheile  ausgeschieden,  oder  neue  aufgenommen  werden, 
oder  wenn  beides  zugleich  <^e.schieht. 

boK  he  Ausöcheldungen  mül'sten  also  stattfinden,  wenn 
ein  in  hoher  Temperatur  gebildeter  Krystall  einer  Wieder- 
erikitzang  ausgesetzt  würde.  Allerdings  weiset  die  Chemie 
Beispiele  nach,  wie  in  einer  gewissen  Temperatur  gebildete 
VerbiDdun;L;eri  ia  höherer  wieder  zersetzt  werden.  Das  in 
der  Siedhitze  des  Queck.silher.s  _<i;ehildete  <^)uecksilber(^x yd 
wird  z.B.  in  stärkerer  Hitze  wieder  zersetzt  u.  s.  w.  Von 
solcher  Art  sind  aber  nicht  die  pseudomorphischenProcesse. 

Die£rhaltung  der  Krystallform  setzt  voraus,  dafs  die 
Wiedererhitzung  eines  Minerals,  welches  auf  feuerfiüssigera 
ege  gebildet  worden  wäre,  nicht  Iiis  zum  Schmelzen  stei- 

durfte.  Wie  soll  man  sich  aber  denken,  dals  es  in 
blos  irlühendem  Zustande  Bestandtheile  verlöre  und  andere 
aofaähmeV  —  Wie  konnten  freistehende  Krystalie  in  Dru- 
lenräumen  durch  Hitze  Veränderungen  erleiden?  Davon 
können  wir  abstrahiren,  dafs  durch  den  Sauerstoff  der  durch 
3ie  Hitze  sehr  verdünnten  F^uft  Eisen-  und  Mangaiiox v dul 
hättrn  lirdier  owdirt  werdeji  können. 

Eben  so  wenig  ist  anzunehmen,  dafs  durch  Sublimation 
Stoffe  entfernt  und  zugeführt  werden  könnten;  denn  wohin 
sollten  sie  kommen?  —  Weit  weg  könnten  sie  durch  die 
Soblimation  nicht  geführt  werden,  abgesehen  davon^  dafs 
solche  Annahmen  bei  Mineralien,  wie  l)ei  den  meisten  Sili- 
caten, deren  Bestandth'ih;  sich  nicht  einmal  in  der  Schmelz- 
lutze verflüchtigen,  eine  Unmöglichkeit  in  sich  schliefsen. 
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Welche  Ursache  endlich  soll  die  Wiedererhitzung  deslfi- 

nerals  bewirkt  haben ?  —  Wir  mögeu  die  Sache  drehen 
und  wenden^  wie  wir  wollen,  wir  können  mit  einer  auf 
piutonischem  Wege  von  Statten  gegangenen  Fseudomor- 
phose  keine  klaren  Begriffe  verknüpfen. 

Sublimationen  können  auf  doppelte  Weise  gedacht 
werden:  erstens  durch  ein  mechanisches  Fortführen  fein 
zertheilter,  fester  Körper,  \vie  z.  i>.  der  Kufs  in  den  Kami- 
nen durch  die  autöteigeiuien  (las arten  tortg^eführt  wird: 
zweitens  durch  den  Uebergang  eines  Körpers  in  den  gas- 
förmigen Zustand^  auf  welche  Weise  die  Sublimationen  in 
unsern  Laboratorien  bewirkt  trerden.  Auf  jenem  Wege 
könnten  Sublimationen  in  wenig  erhöhter  Temperatur  ge- 
dacht  werden;  ihre  Annahme  entbehrt  aber  aller  Wahr- 
scheinlichkeit. Schwerlieli  viirdcnauch  solche  mechanisch 
fortgeführten  Stäubcheu  sich  regcira;ir»ii;  ^ruppiren  und 
Krystaüe  bilden^  wie  sie  sich  als  Ueberzüge  linden.  Die 
Sublimationen  auf  dem  zweiten  ^VegCj  die  eigentlich  chemi- 
schen^ würden  in  der  Tiefe  der  Gänge  so  hohe  Tempera- 
turen voraussetzen^  da&  die  sublimirenden  Substansen  in 
den  gasförmigen  Zustand  übergeführt  werden  könnten. 

Nehmen  wir  in  der  Tiefe  auch  die  höchsten  llitzgradc 
an,  um  Substanzen,  \vie  Kupferkies,  Fhifsspath  u.  ö.  w..  wel- 
che als  Ueberzüge  erscheinen,  zu  veriliichtigou:  so  ist  doch 
nicht  2U  übersehen^  dafs  nur  die  iiüclitigsten;  wie  Wasser^ 
weit  unter  ihrem  Verdampfungs-Punkte  noch  im  gasför- 
migen Zustande  bestehen  können.  Jene  feuerbestilndigen 
Stoffe,  gasförmig  gedacht,  würden  sich  gleich  unter  ihrer 
Verdanipfimirs-Hitze  condensiren.  Von  da  an,  wo  in  einem 
Gange  solche  Su1)limate  sich  noch  vorfänden,  bis  zum  cigent- 
liclien  Stiblimations-Hecrdc  hinab,  hätten  daher  die  Gänge 
mit  allen  ihren  früher  gebildeten  Gangmassen  bis  zu  dieser 
Verdampfungshitae  erhitast  werden  müssen,  wenn  dieDSmpfe 
nicht  schon  in  der  Tiefe  sich  hätten  condensiren  sollen. 
Durch  welche  Ursache  hstte  aber  eine  solche  Erhitzung, 
namentlich  in  Gangen  im  setiimentären  Gebirge  eintre- 
ten können  ? 

AilerdinjL:^^  sehen  wir  bei  unsern  künstlichen  {Sublima- 
tionen, wie  sich  die  Stelle,  wo  sich  der  Sublimat  ansetat, 
in  Folge  der  Condensation  der  Dämpfe  nabh  und  nach  er- 
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hit/j,  uad  wie  (iiese  Erhitzung;  bis  zu  den  fenibtou  Punkten, 
wo  noch  Anflii^o  crrol<;en,  tort^sclireitet.  Gescliiclit  es  in- 
defs.  dafs  der  i>ublimat  au  einer  btclle  den  Canal  des  Sub- 
limir-GefälAe«^  in  welchem  die  Dämpfe  aufsteigen,  ver* 
stopft:  so  hört  natürlich  die  weitere  Sublimation  bis  zu  ent- 
fernteren Stellen  auf.  Dies  wurde  in  den  Gängen  ohne 
Zweifel  noch  früher  stattgefunden  haben,  da  die  vorhan- 
«lenen  ( Janirniassen,  nur  wenig  Zwisohenräiime  lassend,  sich 
bald  verstopft  haben  ^Yii^^len.  kSubliniirte  Mineralien  könn- 
ten sieh  daher  in  Gängen  nur  ganz  nahe  über  dem  Sublima- 
^tions-Heerde  ansetzen,  sofern  nicht  durch  irgend  eine  mibe* 
kannte  Ursache  der  Gang  bis  nahe  zu  seinem  Ausgehenden 
so  weit  erhitzt  worden  witre,  dafs  die  Dämpfe  uncondensirt 
bis  zu  den  höchsten  Höhen  hätten  aufsteigen  können.  In 
diesem  Falle  würden  aber  die  vorhanden  gewesenen  Mi- 
nei;ilien  nicht  hlos  an  ihrer  untern  Seite,  sondern  rinf;s- 
nmher  mit  dem  Sublimate  ^bekleidet  worden  seinj  denn 
liäDgcn  wir  einen  fremden  Körper  in  den  Hals  eines  Sub- 
limirgefiiübes^  so  setzt  sich  der  Sublimat  ringsherum  an. 

Man  sieht,  aus  der  Sublimations-Theorie  lassen  sich 
die  Umwandlungen  in  den  Erzgängen  und  die  Bekleidun- 
gen Ul  i JK  her  Mineralien  mit  anderen  auf  einer  gewissen 
Scitf  nicht  erklären.  Wären  die  Gangspalten  Krater  ehe- 
maliger Vulkane,  deren  Seitenwände  durch  das  Aufsteigen 
von  Lava  erhitzt  worden  wären:  so  könnte  man  manche 
Mineralien  in  den  Gängen  für  Sublimate  halten,  die,  nach 
beendigten  vulkanischen  Eruptionen,  aus  der  Tiefe  im  gas- 
förmigen Zustande  aufgestiegen  wären:  denn  wir  finden 
iri  den  Kratern  unserer  \'nlkane  wirklich  solche  Suldlmate. 
Alle  in  CS  zeigen  sich,  abgesehen  von  der  1  nähnlic  hkeit 
in  der  Gestaltung  der  Erzgänge  und  der  Krater-üanäle, 
weder  an  den  Spalten- Wänden  Spuren  ehemaliger  pluto- 
niseber  Wirkungen,  noch  Layaströme  in  ihrer  Nähe. 

Was  die  Erscheinung  betrifft,  dafs  manche  Substanzen 
■uf  Gängen  nur  auf  einer  Seite  von  früher  vorhanden  ge- 
wesenen Mineralien  vorkonnuen:  so  ist  leicht  einzusehen, 
tUiii  ( ipwhVser,  je  nachdem  sie  in  einem  Gange  vom  Han- 
Tiden  oder  vom  Liegenden  des  Nebengebirges  kommen, 
nur  an  dieser  oder  an  jener  Seite  der  vorhandenen  Mine* 
raiien  hinabsickern,  mithin  nur  nach  einer  gewissen  Bich- 
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tang  hin  Ab^Stse  bilden  werden.  Dieses  Yerhsltnifs  wird 

besonders  hervortreten,  wenn  die  Spalten  wände  ^e^?en  die 
\'ortitalo  ^-cueig-t  siiul.  Srllist  wenn  in  manchen  ( Jäu^en 
die  Mineralien  auf  der  nach  unten  gekehrten  Seite  mit 
den  Ueberzügen  bekleidet  sein  sollten:  so  würde  dieses 
Verhältat£»  doch  darin  seine  Erklärung  finden^  dafs  die  an 
den  Mineralien  hinabsickernden  Wassertropfen^  wie  bei  den 
Tropfsteinen,  erst  an  der  untern  Fläche  der  Krjstalle  mr 
Verdunstung  kämen. 

Folgender  Umstand  zeigt  die  Ansicht  von  pseudo- 
niorpiii seilen  Processen  auf  plu tonischem  Wege  iu  ihrer 
völligen  Blü  fse. 

Breithaupt  ^)  führt  an,  dafs  sich  Umhüllungs-Pseu- 
domorphosen  van  Quars  nach  Flufespath  und  Kalkspath  auf 
den  Eisengruben  hei  SohwarBenherg,  Etbenstoek  undJchimn- 
Georgenstadt,  am  ausgezeichnetsten  am  Riesenherge.  tin 
den.  Auf  diesem  mäclitigen  (;nngzuge  von  Kotheiseii^tein 
hat  mau  noch  nie  eine  Spur  von  Kalk- oder  Flufsspatli  ge- 
funden; vielmehr  nimmt  in  den  meisten  Fällen  der  Quarz 
den  Ton  diesen  Mineralien  erfüllt  gewesenen  Kaum  ein. 
Gleichwohl  sind  im  $Uch9Üchen  Erngehirge  Kalk- und  Flu  fs- 
spath  die  frequentesten  Gangarten.  Auf  den  Kobalt*  und 
Silbererz-Gängen  der  (  irubo  Für stenver trag  bei  Schneeberg 
findet  sieh  der  Quarz  gleichfalls  in  Oct.ieihMn  und  Wür- 
feln von  Fiufsspatli  und  in  Rhonihoedern  von  Kalkspath. 
Auf  diesen  (hängen  wird  aber  jetzt  keine  Spur  vonFlufo- 
spath  angetroffen,  und  der  wenige  Kalkspath,  welcher  yor- 
kommt,  ist  nie  rhomboedrisch. 

Wie  und  wohin  hätte  irgend  ein  plutoniseher  Procefs 
solche  bedeutende  Massen  von  l'lufsspath  und  Kalkspath 
fortführen  können V  —  Man  wird  doeh  nieht  annehmen 
wollen,  sie  hätten  sich  aus  den  Gängen  hinaus  in  die  At- 
mosphäre sublimirt,  oder  eine  Snblimatio  per  descensum 
habe  sie  in  unergründliche  Tiefen  des  Erdinnern  geführt? 
—  Welcher  andere  Weg,  als  die  Fortführung  durch  Ge- 
wässer^ kann  hier  befriedigende  Erklärung  geben?  — 
Wir  Inauelien  uns  dann  nicht  in  den  nächsten  Umgebun- 
gen nach  den  fortgeführten  Substanzen  umzusehen;  denn 


Ueber  die  Aeebiheit  der  Krystalle  u.  s.  w.  8.  40  ff. 
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VIS  ia  den,  in  GebirgBgesteinen  circnlirenden  Gewässern 
ach  aufgelöst  hsii,  kann  seinen  Absats  erst  im  Meere  finden. 
Hier  wie  überall  bei  den  psendomorphisehenProcessen 

fuhrt  nur  der  nasse  Weg  zur  einfachen  und  befriedi^^en- 
d»'ji  ErkläruiiiT.  Die  Gewässer  mit  ihrem  l)ci.i^  tMui5ehten  Koh- 
lensäure- und  baaerstoffgas  sind  die  einzigen  {Substanzen, 
welche  Ortsverändernngen  zeigen;  sie  sind  es,  die  nach 
hydrostatischen  und  capillaren Gesetzen  überall  hindringen, 
wo  nicht  die  ^laterie  hermetisch  Terschlossen  ist.  Dafs 
selbit  in  der  Chemie  für  unlosilich  niigenomuiene  Erden, 
Ssi26  u.  s.  w.  nicht  absohit  unlöslich  sind,  ist  eine  That- 
sache.  welche  die  Möglichkeit  des  Fort-  und  Zuführens 
seibat  solcher  Stoffe  zeigt. 

Doch  wir  führen  weitere  Thatsachen  an,  welche  ge- 
^endiepseiKlomorphiselicnProcesjse  auf  plutonischeni  We^e 
sprechen.  W.  Philipps^)  erwähnt  einer  Stufe  an.^  hohlen 
cubischen  Krystallen  (wahrscheinlich  Pseudomorphosen 
nach  Formen  Ton  Flufsspaih)  die  aus  kleinen  Krystallen 
TOp  Quarz  zusammengesetzt  und  beinahe  mit  Wasser  an« 
jsreföllt  sind.  Freiesleben führt  Qnarzkrystalle  nach 
Kalkspatli  -  llhoniboedern  an  .  welche  zuweilen  aus  einer 
diiiuieii  drusi<ren  Hchah^  bestehen,  in  der  deutliche  Wasser- 
imd  Luftblasen  eingeschlossen  sind.  Solche  Pseudomor- 
phosen weisen  deutlich  ihren  Ursprung  nach. 

Unter  den  156  Umwandlungs-Pseudomorphosen,  wel« 
che  Blum  beschreibt,  finden  sich  nicht  weniger  als  90, 
die  wasserhaltig  sind,  wahrend  die  uraprüntrlichen  Mine- 
ralien, aus  denen  letztere  entstanden,  wasserfrei  waren. 
Daig  bei  diesen  pseudomorphischen  Processen  Wasser  ge- 
genwärtig sein  mufste,  -wird  wohl  Niemand  bezweifeln. 
Vielleicht  dafs  man  aber,  um  die  plutonische  Ansicht  zu 
Fetten,  Zuflucht  zu  glühend  heifsen  Wasserdämpfen  nimmt, 
welchf»  die  Umwaiulluni;-  bewirkt  haben! 

Die  von  aufsen  nach  innen  fortschreitende  Zersetzung 
desFeldspath  in  Kaolin  erfoltiti  durch  eindringende  Tage« 
wasaer,  Cordierit,  Andalusit,  Wernerit  und  Turmalin  ge- 
hteen  zu  den  wasserfreien  Mineralien,  in  mehreren  Varie- 
tlten  derselben  stellt  sich  aber  ein  ^rüfserer  oder  gerin- 

*)  Mineralopry  1823.  p.  7. 

*)  Magacin  för  die  Oiyktognosie  Ton  Bachsen.  Heft  IL  ä.  107. 
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gerer  Wassergehalt  ein,  welcher  die  beginnende  Umwand- 
lung andeutet.  Haidinger')  bemerkt,  wie  die  Umwand- 
lung des  Cordierit  mit  der  Aufnahme  von  Wasser  be- 
ginne und  dafs  es  bei  fortschreitender  Zersetaung  wieder 
abnehme. 

Unter  den  oben  genannten  156  Um^^  .•uulhln^s-P^eu- 
domorphosen  in  Hlunrs  AVcikrn  firulen  uir  ferner  15.  in 
denen  die  ursprünglichen  Mineralien  schon  wasserhaltig 
waren.  Bei  diesen  erscheint  es  zwar  nicht  als  nothwen- 
dig,  dafs  während  der  Umwandlung  Wasser  hinzutrat,  so- 
fern sich  nicht  der  Wassergehalt  vermehrte;  allein  wie 
könnte  man  sich  denken,  dafs  sich  ein  wasserhaltiges  Mi- 
neral in  ein  anderes  wasserhaltiges  auf  plutonischem  Wege 
umwandelte? 

Die  vorwaltende  Zahl  von  wasserhaltigen  T^mwand- 
lungs-Pseudomorphosen  zeigt  deutlich,  dafa  das  Wasser 
hierbei  eine  wesentliche  Rolle  spielt.  Unter  den  noch 
übrigen  51  Umwandlungs-Pseudomorphosen  finden  wir  13, 
bei  denen  das  urspHlngUche  Mineral  wasserhaltig,  das  um- 
gewandelte wasserfrei  ist,  und  38,  bei  denen  beide  wasser- 
frei sind.  Schwerlieh  wird  man  aber  dies  für  einen  Grund 
ha  heil;  dafs  diese  Umwandlungen  auf  plutonischem  Wege 
erfolgt  seien;  denn  wenn  ein  Mineral  nur  im  wasserfreien 
Zustande  existiren  kann,  so  kann  es,  auch  aus  dem  Wasser 
krystallisirend,  nichts  davon  aufnehmen,  wie  die  grofee 
Zahl  von  wasserfreien  Salzen  zeigt,  welche  wir  in  unsern 
Laboratorien  aus  wässi  i^en  Lösun[ren  kiystallisiren  lassen. 

Wir  halten  es  für  überHüssig,  die  von  Blum  zusam- 
mengestellten Verdrängungs-Pseudomorphosen  auf  gleiche 
Weise  zu  classificiren.  Bei  diesen,  wo  das  ursprüngliche 
Mineral  gKnzlich  verschwindet  und  ein  neues  an  die  Stelle 
tritt,  kann  einer  andern  Yorstellung^  als  einer  Zu-  und 
Fortführung  durch  Wasser,  nicht  im  entfernteaten  Raum 
gegeben  >Yerdeu.  Finden  uii  (,^)iiarz  in  Formen  von  Bjiryt- 
spath;  oder  ßraiintiäcustein  in  Formen  von  Quarz:  so  kann 
weder  der  Barytspath  noch  der  Quarz,  da  sie  zu  den  streng- 
flüssigsten und  feuerbestilndigsten  Körpern  gehören,  als 
geschmolzene  Massen  oder  als  Sublimate  fortgeführt,  noch 

')  lieber  den  Cordierit.  Al»liaiid!un^en  der  k.  böhm.  GeselLftchafl 
der  \ViÄ8.  V.  Folge.  Bd.  iV.  Prag  1Ö4Ö  S.  8  flf. 
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ktoii  der  durch  mSfsige  Hitse  so  leicht  zersetzbare  Braim- 
eiflenAteia  in  diesen  Zuständen  zugeführt  worden  sein. 

Die  Thatsache,  dafs  die  Pseudomorphose  der  Minera- 
lien so  Läufig  mit  der  Aufnahme  von  Wasser  beginnt,  kann 
nicht  ^Tmig  hervor^cliobcn  werden.  Wo  weder  der  Sauer- 
stort oxydiren^  noch  die  Kohlensäure  Carbonate  bilden  kann, 
wo  also  in  den  Mineralien  weder  höher  oxydirbare  Oxyde 
noch  mit  Kohlensäure  Terbindbare  Basen  vorhanden  sind, 
da  ist  es  das  Wasser,  welches  dahin  wirkt,  ihre  Selbst- 
stSndig-keit  aufzuheben.  Die  Aufnahme  des  Wassers  von 
"leii  Miiirrnlieji  ^-fliürt  in  die  Kategorie  <ler  ßildiiiii;  von 
Hvdr.-itni  niul  krvstallisirten  Salzen  ausOxydea  und  Sal- 
/-•  n,  wenn  sie  dem  Wasser  oder  auch  nur  der  leuchten 
Luft  ausgesetzt  sind.  Die  Umwandlung  der  an  der  Jjuft 
liegenden  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  der  wasserfreien 
PhosphorsXure  in  Hydrate,  die  Umwandlung  des  wasser- 
freien schwefelsauren  Kalk  in  wasserhaltigen,  bei  der  Ver- 
forti^fun^r  dor  Ovpsfiguren,  bieten  Beispiele  die^jcr  Art  dar. 
Atifh  die  ZerHiefsharkeit  verschiedener  chemischer  Präpa- 
rate, wie  des  Chlorcalcium,  gehört  in  diese  Kategorie. 

Die  Chemie  zeigt  viele  Erscheinungen,  daCs  sich  Hy- 
drate (Thonerde-,  Eisenoxjd-  undKupferoxydhydrat  u.s.  w«) 
▼iel  leichter  mit  SSnren  verbinden,  als  die  von  ihrem  Hy- 
dratwasser befreiten  Oxyde;  ja  inanclie  von  diesen  wer- 
den dadui  eh  i;.'iMz  unlöslich  in  Säuren.  Aeu isern  sich  nun 
die  Affinitäten  bei  künstlich  dargestellten  Substanzen  weit 
stärker,  wenn  dieselben  hydratisirt,  als  wenn  sie  wasser- 
frei sind:  so  ist  begreiflich,  dafs  auch  Mineralien  im  hy- 
dratisirten  Zustande  Umwandlungs-  und  Zersetzungs-Prö- 
csssen  leichter  unterliege  n^  als  im  wasserfreien.  Es  ist 
also  wohl  denkbar,  wie  z.  B.  der  Cordieiit  erst  dann  einer 
Iteihe  voa  Lmw.iudlungs- Processen  fähig  wii'd,  wenn  er 
vorher  Waaser  aufgenommen  hat. 

So  wie  es  künstliche  Salze  gibt,  welche  ihr  Krystall- 
vMser  an  die  Luft  abgeben:  so  bietet  auch  das  Mineral* 
reich  Idmliche  FMlle  dar.  Der  Laumontit  und  andere  Zeo- 
Ütke  verwittern  an  der  Luft,  indem  sie  ihr  Krvstallwasser 
verlieren.  I^^ben  dei'Jialb  können  sich  solche  Mineralien 
B'ir  in  einem  mit  Wassergas  gesJitti«;ten  Räume,  wie  ein 
•oicher  in  Drusenräumen  denkbar  is^  gebildet  haben.  Wir 
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haben  sogar  Gründe  zu  vermuthen^  dals  manche  Hydrate^ 
wie  das  Eisenoxydhydrat  bei  seiner  ümvrandluag  in  Eisen* 
oxyd^  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  während  einer 
langen  Zeit  ihr  Wasser  verloren  haben.  Vielleicht  dafii 
auch  Andahtsit  und  Chiastolith  ans  wasserhaltigem  Thon- 
ertlcftilicat  dtircli  Verlust  .si'iiit'ö  Waiscrs  entstanden  j>iini. 

Zu  den  merkwürdigsten  Erscheinungen  geiiüren  die 
von  innen  nach  aussen  fortschreitenden  Zersetzungen  man- 
cher Mineralien:  Erscheinungen^  welche  selbst  auf  nassem 
Wege  schwierige  auf  plutonischem  aber  gar  nicht  su  er- 
klSren  sind. 

Im  Porphyr  vom  Teufehfjrund  im  Schicarzwald  fin- 
den sich  z.  B.  Foklspathkrystalie,  welche,  oft  die  I/ange 
eines  Zolls  erreichend,  im  Innern  zu  einer  Kaolin-artigen 
Masse  verwittert,  an  den  äufsem  Grenzen  aber  noch  vöHig 
unalterirt  sind.  Sie  sitzen  so  fest  im  Gesteine,  da&  sich 
keine  Suiseren  FlSchen  bloslegen  lassen.  Werden  solche 
Krystalle  durchgeschlagen,  so  erscheint  die  Kaolin-artige 
Masse  wie  von  einem  etwa  \  Linie  breiten  glänzenden  Bah- 
men  unveränderten  Feldspatha  umgeben. 

Es  mufs  auttalien ,  daLs  die  Gewässer  ,  welciie  dieae 
Zersetsung  bewirkt  haben,  nicht  zwischen  die  Fcldspath- 
krystalle  und  die  äulsere  Masse^  in  welcher  sie  sitaen^wo 
man  doch  der  Natur  der  Sache  nach  yorsugsweiae  eapil- 
lare  Zwischenräume  erwarten  könnte,  sondern  in  das  Innere 
der  Krystalle  getreten  sind.  Es  mufs  um  so  mehr  auffallen, 
du  jener  zieralieh  j^leieli  breite  Rahmen  andeutet,  dais  genau 
im  Mittelpunkte  des  KrystalU  die  Zeräetzuug  begonnen 
hat  und  von  hier  gleichmSfsig  nach  aulsen  fortgeschritten 
ist.  Kann  zwar  gedacht  worden,  dafs  sich  capillare  Spal- 
ten oder  SpaltungsfiXchon  in  das  Innere  des  Krjstalls  ae- 
hen:  so  ist  doch  nicht  wohl  die  Ursache  einzuziehen,  wa- 
rum SIC  geiade  im  Mittclpuukie  .lU-lautea,  oder  sich  hier 
vielleicht  mehrere  derselben  kreuzen  sollten.  Eben  so  schwie- 
rig ist  zu  begreifen,  warum  in  keinem  dieser  Krystalle  die 
Zersetzung  bis  zu  den  Oberflächen,  sondern  nur  bis  zu  je- 
nem Rahmen  fortgeschritten  ist  In  der  That,  je  mehr  man 
das  Einzelne  dieser  Erscheinung  verfolgt,  desto  mehr  stdISM 
man  auf  Schwierigkeiten  zu  ihrer  richtigen  Erkllrung. 

l>io  mikroskopisch  kleinen  Perlenschnüre,  iu  welchen 
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die  Koblenslorebllsdieii  erscheinen,  wenn  Sluren  anf  Ge- 
steine gegossen  werden,  in  denen  sich  durch  Verwitterong 

AuliiciiÄaurer  ivalk  im  Innern  gebildet  h.ii,  zeigen,  wie  eng 
die  capillaren  Zwischenräume  in  denselben  »ind.  So  wie 
dieSinre  in  solche  Zwischenräume  eindringt  und  das  Gas 
danos  entweicht:  so  können  anch  die  Gewisser  durch  sie 
ia  das  Innere  gelangen.  Es  ist  daher  wohl  au  begreifen, 
wie  Tcnnittelst  solcher  in  das  Innere  eines  Krystalls  drin- 
gender Gewässer,  hier  die  Zersetzung  beginnen  und  sich 
Aach  au  Isen  fortsetzen  kann.  I>aiuit  ist  aber  noch  immer 
nicht  das  Begelmärsige  jener  Erscheinung  erklärt,  welche 
Blum,  wie  er  mir  Tersicherte,  wenigstens  an  sechzig  Hand- 
stocken  wahrgenommen  hat. 

A.  Knop^)  weiät  niif  gewisse  J']i\sthcinnngen  beider 
Krvstaüi^tion  des  Salpetersäuren  Bicioxyd,  des  Eisenvitriol 
etc.  hin,  wobei  im  Anfange  ihrer  Bildung  begriffene  Kry- 
ftaUindinduen  bei  raschem  Wachsen  oft  einen  sehr  porösen 
Kiystsllkern  bilden,  welcher  durch  zahlreiche  Flächen  das 
Licht  aus  dem  Innern  reÜL'ctit  t  und  dadurch  undurchsichtig 
erscheint^  während  der  Krystall  bei  späterem  langsamerem 
Wachsen  eine  dichtere  Umkleidung  erzeugt,  weiche  durch- 
sichtig ist. 

B I  u  m's  Beschreibungen  der  einzelnen  Pseudomorpho* 

sen  bieten  niclit  selten  ähnliche  Ersehe inung-en  dar,  welche, 
wie  die  eben  angeführte^  auf  nassem  Wege  schwicris'.  aber 
durch  plutonische  Wirkungen  gar  nicht  zu  erklären  sind. 
Ton  solcher  Art  ist  unter  andern  die  VerdrSngungs^Pseu- 
domorphose  des  Quarzes  in  Formen  von  Barytspath wo 
durch  dQnne  Lagen  von  Eisenglanz  der  Barytspath  sich  ent- 
feinen  und  durch  dieselben  der  Quarz  cindiiagcn  mufste^ 
um  die  äteiie  des  letzteren  eiazunehmen. 

Wenn  es  immer  schwierig  za  begreifen  ist,  wie  aus 
einem  völlig  dichten  Mineral  aus  dem  Innern  heraus  Be- 
standthefle  oder  seine  ganze  Masse,  bei  Verdrängungs-Pseu- 
domorpboscu  entweichen  küniica  :  s<»  kann  dies  in  allen, 
wo  die  Pseudomorphosen  in  einem  porösen  Zustande  er- 
scheinen, weniger  befremden.  So  wie  nur  der  Procefs  an 


*)  Der  Chloritachiefer  von  Hart  au  S.  7. 

*)  A   a.  O.  S.  224. 
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den  Sufisern  Theilen  dos  MinenU  begiant,  so  mSssen  schon 
Poren  entstehen,  «nd  gerade  die^e  Poren  begünstigen  das 

Kimlrinereii  des  Wassel  s  und  daü  weitere  Aiisfresson  bis  in 
<iie  iniierstrn  Tlieile.  Nimmt  das  specif.  Gewicht  des  Mi- 
nerals bei  seiner  Umwandlung  zu,  wie  z.  B.  bei  der  Um- 
wandlung des  Eisenoxyd hvd rat  in  Eisenoxyd:  so  führt 
auch  dies  eine  poröse  Beschaffenhett  herbei.  £rw8gt  man, 
dafs  bei  weitem  in  den  meisten  FSUen  die  Pseudomorpho- 
8en  porös  werden:  so  ist  das  allmidige  Eindringen  der 
(lewässcr  bis  ins  Innere  wohl  zu  begreifen.  Die  Vermin- 
derung der  Masse  eines  Minerals ,  oder  die  Zunahme  sei- 
nes speciEscheu  Gewichts  veranlassen  also  das  Eindringen 
des  Wassers  ins  Innere,  und  dieses  Eindringen  vriedemm  be- 
günstigt dasFortschreiten  jener  Veränderung  bis  ins  Innere. 

Die  32  Mineralien ,  welche  den  kohlensauren  Kalk 
verdrängen,  sind  alle  schwerer  löslich  als  dieser ;  das  schwe- 
rer löslicheMineral  verdränü:t  also  das  leichter  lösliclie.  Stet» 
scheint,  so  weit  es  überhaupt  möglich  ist,  bei  sehr  schwer- 
lösliclien  Substanzen  die  gröfisere  oder  geringere  Schwer- 
löslichkeit zu  ermittelo,  das  Tcrdrängende  Minerai  schwerer 
löslieh  als  das  verdrSngte  zu  sein. 

Die  zerfliersltchen  Salze  (kohlensaures  Kali^  Chlor- 
caleiuni,  Chlorniaij:nesiuiu  u.  s.  w.)  sind  die  leichtlösh'ohsten, 
und  sie  haben  nnt«'r  allen  ^>alzen  die  griiTste  Aftinität  zum 
Wasser  j  denn  sie  condensiien  das  atmosphärische  Was- 
sergas, und  lösen  sich  darin  auf.  Man  kann  daher  wohl 
auch  von  den  Mineralien  annehmen,  dafs  je  löslicher  sie 
sind,  desto  grölser  ist  ihre  AffinitSt  zum  Wasser.  Ein  Mi- 
neral ,  welches  nie  in  der  Form  eines  andern  erscheint, 
wird  daher  eine  grÖlsere  Aftlnität  zuiu  \\  asser  haben,  als 
diejenigen  Mineralien^  welche  iu  seiner  Foriii  vurkommen. 

Die  leichtere  Löslichkeit  des  Minerals,  welches  vcr» 
drftngt  wird;  im  Verhältnisse  zu  dem  Tcrdrängenden,  wird 
bewirken,  dafs  die  Porosität  des  ersteren  wShrend  der  Psen- 
domorphose  zunimmt.  Kommt  z.  B.  Wasser,  welches  koh- 
lensaures Eisenoxydul  aufgelöst  enthilt^  mit  Kalkspathin 
Berührung:  so  wird,  nnter  der  Voraus^setziina.  dafs  sowohl 
die  zugetührte  AuH"-uu^r  des  kohlensiurcn  Eii^enoxydnl. 
als  die  abgeführte  des  kohlensauren  Kalk  eine  gesättigte 
sei,  mehr  Kalkspath  fortgeführt,  als  £iseiizpath  an  die  Stelle 
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tritt,  und  es  müwen  sieh  daher  hohle  oder  poröse  Krystallo 
bilden;  abgesehen  davon,  dafs  sich  diese  schon  defshalb 

bilden  müssen,  weil  der  Eisenspath  ein  gröfseres  speci fi- 
sche» Gewicht,  nls  der  Kalkspath  hat.  Ist  jedoch  entweder 
die  zut^'-ct'iihitc,  oder  die  fortgeführte  Autiösuug  nieht  ge- 
sättigt, oder  stehen  beide  nach  verschiedenen  Verhältnis- 
scD  von  den  Sättigungspunkten  ab:  so  können  die  mannich* 
faltigsten  Modificationen  eintreten,  welche  man  natürlich  nur 
im  Allgemeinen  bexeichnen,  aber  nicht  im  Besonderen 
nachweisen  kann. 

Nach  Blum')  werden  folgende  Stoffe  alt;  Versteine- 
nings-  und  Vcrerzungsmittel  organischer  Uebcrreste  im 
Mineralreiche  gefunden:  schwefelsaurer  Kalk,  schwefelsau- 
rer Baryt,  schwefelsaurer  Strontian,  Flufsspath,  Ovps, 
Quarz,  Opal,  Talk,  Eisenkies^  Eisenoxyd,  dichter  Braun- 
eisenstein, Eisenspath.  Blende  Bk^ii^lanz,  kohlensaures  Blei- 
oxyd,  gediegen  Kupfej-,  Kupferkie.^,  Bunt-Kiipfererz,  Kup- 
ferglanz, Zinnober,  Chlorit,  Eisenblau,  8chwarz-Manganerz, 

Fast  alle  diese  Stoffe  treffen  wir  unter  den  Pscudo- 
morphosen  und  zwar  gröfstentheils  unter  denen  an,  welche 
andere  Stoffe  verdrängt  haben;  zumTheil  auch  unter  de- 
nen, welche  yerdrXngt  worden  sind.  Das  Vorkommen  der 
Versteinprungen  in  sedimentären  Formationen  schhefst  jode 
Mit\iiikunp:  plutonischer  Kräfte  bei  dm  ^'ersteinen^l^_'■s-Pro- 
cessenaus.  Esist  kein  anderer,  als  der  nasse  We^  denkbar. 

So  werden  wir  denn  auch  von  dieser  Seite  dahin  ge- 
führt, dafs  eben  so  gut,  wie  die  Verstcinerungs-Processe 
auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen  sind,  auch  die  pseu- 
domorphisehen  Processe,  bei  welchen  jene  Stoffe  eine  Rolle 
>jtioIon,  auf  nasieui  Wege  vor  sich  eeirangen  sein  weiden. 
Konnten  jen^*  Stoffe  auf  diesein  ^\'(■^('  dii-  or<;ani.schen 
leberrestc  verdrängen:  so  konnten  sie  auf  demselben  Wege 
«och  die  Bestandtheile  der  Mineralien,  in  deren  Formen 
sie  gefunden  werden,  verdrängen  oder  umwandeln. 

Ist  es  denjenigen,  welche  bei  pscudomorphischcn  Pro- 
cessen an  platonische  KrSfte  denken,  wohl  möglich,  eine 
Analogie  anzuführen,  welche  so  schlagend  fiu  den  pluto- 

* 

^  Kachtrag  za  den  Pseadomorphosen.  S.  252  if. 
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machen  Weg  sprSche,  als  der  Veratemenmgs-pMcers  fUr 
den  nassen  spricht?  — 

Selbst  die  Unluslichkeit  der  meisten  unter  den  iStof- 
fen ,  weiche  bei  pseiulomorphischcu  Processen  eine  Holle 
spielen ,  wie  z.  B.  des  Barytspath  und  ganz  besonders  die 
der  Schwefelmctalle^  kann  nicht  mehr  als  ein  Hindere 
nifs  gelten^  wenn  wir  sehen^  wie  jener  in  manchen  Beiern- 
niten  nicht  nur  die  ganze  Scheide^  sondern  auch  die  Alveole 
erföllt,  wie  er  Holz  durch  und  durch  petrificirt,  wie  der 
Blciglaiiz  im  Innern  von  ßivalven  vorkommt  ii.  s.  Bei 
solelien  .sclilni^enden  Beweisen  von  der  Auiloslichkeit  die- 
ser StoÜ'c  brauchte  man  nicht  mehr  den  Chemiker  hierüber 
zu  befragen;  jedoch  rauls  man  dessen  Bemerkungen  ent- 
gegen nehmen^  dafs  Schwefelmetalle,  yielieicht  auch  schwe- 
felsaurer Baryt^  nicht  als  solche^  sondern  in  anderen  Ver- 
bindungen in  die  petriiicirten  Organismen  eingeführt  und 
darin  in  das  Versteinerungsmittei  umgewandelt  worden  sind. 

Gehen  wir  nur  etwas  ins  Einzelne  ein,  so  kommen 
wir  vielfach  auf  Analogien  zwischen  den  pseudomorphischen 
und  den  Versteinerungs-Processen.  Der  Quarz  tritt  in  sei- 
nen verschiedenen  Zuständen,  theils  als  krystallinischer  oder 
gemeiner,  theils  als  Chalcedon,  Feuerstein,  Hornstein,  sel- 
tener als  Jaspis  und  Achat,  als  Versteinerungsmittei  auf. 
Die  amorphen  Quarze  sind  indei^  liäuligcre  Versteinerungs- 
mittel, als  die  krystallinischen.  Wir  begegnen  hier  densel- 
ben Modiflcationen  der  Kieselsäure,  wie  bei  den  Fseudo- 
morphosen.  Wir  finden  auch  Aehnlichkeiten  mit  den  quar- 
zigen Bildungen  in  den  BlasenrSumen  der  Mandelsteine. 
In  den  Versteinerungen,  wie  in  den  Amethy^tdrusen,  «ei- 
gen sich  krystallinischer  und  amorpher  Quarz  in  Gesell- 
schaft j  (leiin  man  trilFt  jenen  im  Innern,  diesen  im  Aeu- 
fsern  der  bchaicn  der  Mollusken  an. 

Bei  manchen  Belemniten  finden  sich  Quarz  und  Baryt- 
spath  gemeinschaftlich  als  Versteinerungsmittei,  so  dafs  der 
ohere  Theil  der  Scheide  aus  Quarz,  der  untere  aus  Baryt- 
spath  hesteht.  An  manchen  Stellen  hat  es  selbst  das  An* 
sehen,  als  wenn  dieser  von  jenem  wieder  verdiängt  wor- 
den ware^  wie  bei  den  Verdrängungs-Pseudomorphoscn  von 
Quarz  in  Formen  von  Barytspath« 

DleVerkieseluttg  von  Hölzern  aeigt  recht  deutlich,  dal« 
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CS  gewiTs  keine  anderen  Flüssigkeiten^  als  unsere  gewöhn- 
liehen Gewileser  waren,  welche  sie  Teranlafist  haben.  Wie 
hitte  steh  die  Structor  des  Heises,  seine  Zusammensetzung 
ans  Jahresringen,  Zellen,  Geftfsen  erhalten  können,  wenn 

die  Kieselsäure  auf  eine  gewaltsame  Weise  eingedrunp:ea 
wäre?  Wie  hätte  diese  Substanz  die  freien  Zwischenräume 
der  Holzfasern  erfüllen  könnon,  wenn  ihre  Auliosung  we- 
niger dünnflüssig  gewesen  wftre^  als  alle  Gewässer,  welche 
mehr  oder  weniger,  aber  immer  Minima  Ton  Kieselsttore 
enthalten? 

Interessant  ist  es,  den  Talk  im  feinblStti-igen,  auch 

sclinppigen,  wcifscn,  seidenartig  glänzenden  Zustande  als 
Ver.-steinoning-s-Mittel  von  l'llnnisenrcsten  in  den  Schiefem 
von  t'eiticoeur  bei  Moutiers  in  Fiemoiit  zu  Huden ;  denn 
diese  Erscheinung  aeigt  die  Gegenwart  eines  Magnesiasili- 
cat  in  GewSssem  und  gibt  Winke  in  Beaiehung  auf  die 
80  häufige  Umwandlung  so  Tersehiedenartiger  Mineralien 
in  Speckstein  u.  s.  w. 

Von  den  Bczioluingcn  des  Eisenkies,  der  unter  allen 
Vercrzungs-Mitteln  organischer  Ueberreste  am  häufigsten 
im  Mineralreiche  vorkommt,  zu  organischen  Körpern  war 
schon  im  Kap.  I  die  Rede. 

Ein  sehr  merkwürdiges  Vererzungs-Mittel  ist  derfiisen^ 
giana.  Blum  beschreibt  eine  BiTalve  aus  einem  eisenschüs- 
■igen  oolithartigen  Gesteine,  bei  Tho$te  unfern  Semisr  im 
D^pai  teuient  Cote  <£or,  deren  Schalen,  ihrer  ganzen  Dieke 
nach,  aus  einem  Agj^recnt  von  krystnllinisch  -  blättrigem 
Eisenglans  bestehen.  Kine  von  Beyrich  mir  mitgethc  iite 
Cardinia  aus  dem  untern  Lias  (D6p.  l  onne)  besteht  gleich- 
falls aus  Eisenglanz. 

Rotheisenstein  fand  G.  Sand  berger  in  der  Gegend 
▼on  Ober$eheld  in  NoBtau  als  Verersungsmittel  verschie- 
dener organischer  Reste,  in  letzter  Zeit  auf  einer  neuen 
Grube  '). 

Diese  Versteinerungen  sind  von  nicht  geringer  geo- 
logischer Bedeutung;  denn  sie  liefern  einen  ganz  entschie- 
denen Beweis  von  der  Bildung  des  Eisenglanz  und  Roth- 
eisenstein auf  nassem  Wege;  möge  das  Eisenoxyd  als  Gang- 
masse oder  als  Psendomorphose  auftreten. 

Jahrb.  f.  .Mineral.  1846.  S.  176. 
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Der  diclitt^  BrauncidCiiütein  &clieiiit  als  uiüprüngHches 
Vererzungsmittel  von  tliierischen  Üebcrresten  nicht  vorzu- 
kommen, sehr  oft  aber  aIs  Umwandlungs-Product  von  Eisen- 
kies. Als  ursprüngliches  VererEungs-Mittel  von  Holz,  Bl&t- 
tern  und  Früchten  trifft  man  dagegen  den  dichten  Braun- 
eisenstein häufiger  «in.  Im  eisenschüssigen  Sande  der  Kreide- 
Foniiatiiui  zu  Woodtitown  m  New-Jcrsei^  koninit  iodcl*  die 
G  ryphaea  convcxa  8ay  nicht  selten  durch  Brauneiscuochcr 
vererzt  vor. 

Da  der  Brauneisenstein  so  häufig  in  Verdrängungs-  - 
Pseudomorphosen  vorkommt,  und  nur  allein  das  im  Wasser 
lösliche  £i6cnoxydul-Bicarbonat  das  Material  dasu  liefern 

kann:  so  ist  es  auffallend,  dafs  solche  Gewässer,  da  sie  so 
sehr  verbreitet  sind,  nicht  iiiiutiger  als  Versteineningsmittel 
auf  thierische  Ueberreste  gewirkt  haben.  Der  Eisenspath 
kommt  indels  nach  Z  ip  p  e  ^ )  am  Postelberge  in  Böhmen  in 
in  der  Braunkohlen -Formation  als  Vererzungsmittel  von 
Hölzern  vor; 

Wiser  fand  kürzlich  Schwarz -Manganerz  als  Vei^ 

steincrungsmittel  eines  Ammonitcn  aus  den  Gruben  am  Gon- 
zen  bei  l>arjan:<  In  (]or  tychweiz  ).  Häufig  findet  sich  braune 
ZinkbleiidL'  in  den  Kaairaern  verschiedener  Aninioniten  im 
Liaskalke.  Wie  sich  Blende  auf  nassem  Wege  bilden  kann, 
davon  wird  später  die  Rede  sein. 

Der  Bleiglanz  kommt  gleichfalls,  wiewohl  sehr  selten, 
als  Vererzungs-Mittel  von  thierischen  und  vegetabilischen 
Üebcrresten  vor.  Zuweilen  findet  man  mitten  in  ihm  Körn- 
chen vrm  Kupferkies.  B 1  u  m  beschreibt  Holz  von  Lemberg 
durch  Bleiglanz  versteinert,  der  auf  der  äufseru  Seite  in 
kohlensaures  P>leioxyd  umgewandelt  ist.  Offenbar  fand  hier 
derselbe  Procefs,  wie  in  den  Erzgängen  statt,  wo  wir  gleich- 
falls den  Kupferkies  als  häufigen  Begleiter  des  Bleiglanz 
antreffen. 

Der  Kupferkies  erscheint  übrigens  sehr  häufig  als  Au- 
flug auf  den  Fischi  esten  des  Kupferseliiefers  von  Man sfeid 
und  Ewlebni  und  von  liiechelsdorf  in  IIe88€?t.  Er  überzieht 
die  Abdrücke  der  Knochen,  Flossen  und  Schuppen,  ersetzt 
sie  jedoch  nur  selten,  in  welchem  Falle  er  dann  die  ganze 

1)  Jiührb.  t  Miaeralog.  im.  S.  616. 
Ebeiid.  1851.  S.  572. 
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Dicke  von  jenen  zeigt  und  ein  Aggregat  von  feinen  Körn- 
chen bildet.  Auch  PAanzen-Ucberreste  im  Kupferschiefer 
jener  Gegenden  werden  durch  Kupferkies  vererzt  oder 
überzogen  gefunden. 

Rnntkupfcrerz  kommt  auf  ganz  Khnlichc  Weise  auf  den 
riischresten  des  Kupferschiefers  vou  Eislehen,  aber  seltener; 
wie  der  Kupferkies,  vor.  Der  Kupferglanz  tiudet  sich  glcicli- 
faik  aU  Vererzungs-Mittei  von  Ptianzonre>tcn  in  der  Zech- 
»tein*FormatIon  der  Gegend  von  Frankenherg  in  Hessen, 
Die  gröfseren  Holzreste  stellen  sich  meist  in  wechselnden 
Lagen  Ton  Kupferglanz  und  kohliger  Substanz  dar.  Stel- 
lenweise sind  ihm  kleine  und  höchst  dünne  BlSttchen  von 
gediegeiiejii  JSilber  beigemengt,  und  überziehen  ihn  :3elbst 
hier  und  da.  An  manchen  iioizstückcn  ist  auch  das  Ver- 
erzuugs  -  Mittel  in  sehr  schönen,  faserigen  Malachit  um- 
gewandelt. 

80  finden  wir  denn  gerade  diejenigen  Schwefelmetalle, 
welche  zu  den  frequentesten  in  den  Erzhigerstättcn  gehören, 
als  Vererzung;; -Mittel  organischer  Ueberreste.    Wenn  wir 

den  Begrirt' (lei  Lüsliehkeit  der  in  der  Chemie  als  unlöslich 
bezeichneten  Suijstanzen  noch  so  weit  extendiren  :  so  müs- 
ücu  wir  uns  doch  hinsichthch  der  electropositiven  8chwe- 
felmetallCi  Grenzen  setzen.  Um  so  leichter  wird  dies^  da, 
wie  wir  sehen  worden,  das  Beispiel  des  Eisenkies  und  der 
Zinkblende  zeigt^  dafs  aus  Idslichen  Eisenoxydul-  nndZink- 
oxjdsalzen  unlösliche  Schw^efelmetalle  entstehen  können. 
Es  ist  einSchluf«  nach  der  An  u ie,  dafs  auch  Schwefel- 
bh^i  und  Schwefelkupfer  auf  suiciie  Weise  aus  löslichen 
Bl  ei-  und  Kupfersalzen  entstanden  sein  mögen.  Was  eine 
iM)iche  Bildung  des  Bleiglanz  betrifft,  so  ist  zu  bemerken, 
dafs  nach  Fr  eye  r  ')  in  einem  alten  Stollen  einer  BIcigrube 
Holzkohlen  gefunden  wurden^  an  welche  sich  Bleiglanz^ 
Kry^talle  rindenförmig  angesetzt  hatten. 

lUüde-)  beschreibt  ein  frequentes  Vorkommen  von 
Enkriniten  in  Weiisbleierz  verwandelt,  auf  Bleierzgängen 
im  Uebergangskaikstein  zu  Javorsno  bei  Kielce.  Das  koh- 

'i  .l;t)iii..  f  Mineral.  1834.  S.  G3^. 

"/  Htru  htc  über  die  Mittheil,  von  Freunden  der  Naturwist».  vou 
Üaidniger  Bd.  V.  55.  84. 
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lensaiirc  Bieioxyd  ist,  wie  alle  koiileixfiauien  Erd-  und  Me- 
tallsalze^  im  kohlensauren  Wasser  etwas  auflöslich.  Es  bt 
also  zw  begreifen^  wie  sich  kohlensaures  Bieioxyd  in  Schwe« 
felblei  ebenso  umwandeln  kann^  wie  kohlensaures  Eisen- 

oxydul  in  Schwefeleisen.  Kohlensaures  Kupferoxyd  hat 
riinn  in  (jrubcu- \V;issern  aufgelöst  gefunden.  Eine  äbnliclip 
Bildung  von  Svh^vefclklH)t'o^  ist  auch  hier  zu  begreitcn. 

Aufser  dem  Zinnober,  den  man  als  üeberzug,  sehr  sel- 
ten als  wirkliches  Vererzungs- Mittel  von  Fischresten  in 
einem  bituminösen  Mergelschiefer  der  Steinkohlen-Forma- 
tion, bei  MUmierappel  in  der  I^einpfais,  findet,  hat  man 
bis  jetzt  andere  Schwefelmetalle,  als  die  angeführten,  nicht 
als  Vererzungs-Mittel  .mgetroflen. 

Schlicfslich  berühren  wir  nur  noch  das  vorhin  be- 
merkte Vorkommen  gediegenen  Silbers  im  Gemenge  mit 
Kupferglanz  und  organischen  Ueberresten.  Dafs  dieses  Me* 
tall  an  Ort  und  Stelle  reducirt  worden  sein  mfisse^  ist  nicht 
im  mindesten  zu  bezweifeln.  Auch  dieses  deutet  darauf 
hin,  dafs  die  Vcrcrzungs-Mittcl.  wie  wir  sie  in  organischen 
Ucberreslfü  tirulon,  nicht  iniuHT  als  soleho  aus  Gewässern 
abgesetzt,  sondern  nicht  selten  erst  durch  mancherlei  Pro- 
cesse  an  Ort  und  Stelle  aus  verschiedenem  Materiale  ge- 
bildet worden  sein  mögen.  Schwefelsilber  gehört  zu  den 
leicht  reducirbaren  Sehwefelmetallen:  es  wird  durch  blose 
Wasserdämpfe  reducirt.  Wenn  auch  dieses  Reductions- 
mittel  in  jenem  1  alle  nicht  wohl  angenommen  werden 
kann,  so  Iii  ist  es  doch  auf  ähnliehe  schliefsen. 

Auch  irediegenes  Kupfer  kommt  als  dünner  Uebcrzug 
auf  Fischresten  in  der  Kupferschiefer-Formation  von  hte- 
ekelsdarf  vor.  Dieses  Vorkommen  ist  noch  merkwürdiger, 
als  das  des  gediegenen  Silbers.  Kupferoxyd  ist  zwar  leicht 
reducirbar;  fordert  aber  doch  stets  erhöhte  Temperatur, 
die  man  unter  diesen  L  luständen  nur  i:ezwuugen  anneh- 
men kann.  Wie  und  auf  welche  ^N'eise  a]»er  aueli  j^nes 
Kupfer  metallisch  geworden  sein  mag,  sein  T  eberzug  auf 
organischen  Ueberrestcn  zeigt  die  Möglichkeit,  wie  dieses 
in  OSngen  so  sehr  verbreitete  und  selbst  manchmal  in  Diu- 
senrMumen  vorkommende  Metall  durch  ähnliche  Processe, 
ohne  alle  Mitwirkung  plutonischer  Kräfte,  reducirt  wor- 
den ßciiL  küiiiiO. 


Digitized  by  Google 


185 


Tlaidinger  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Verdrängung«- 
Pmdomorphosen  sch'wieriger  erklärbar  seien^  als  die  Um* 
wandlungs-Pseudomorphosen.  Ich  kann  diese  Ansicht  nicht 
theilen:  denn  sie  lassen  sich  auf  die  Wirkungen  der  ein- 
fachen Wahlver\van(ltsrliaft  zurückführen. 

Gewhsser.  Nvelche  irgend  eine  Substanz  autgelöst  ha- 
ben, setzen  dieselbe  ab  und  nehmen  dagegen  eine  andere 
auf,  in  deren  Form  jene  sich  absetzt.  In  der  That  sind 
auch  die  Verdrängnngs^Psendomorphosen^  mit  sehr  weni- 
gen Ausnahmen,  Mineralien,  die  aus  sehr  wenigen  Bestand- 
theilen  bestehen,  und  gröfstentheils  in  gewöhnlichen  Qiiell- 
wassern  gcfnudeu  werden.  Sic  sind  entweder  blos  Oxyde, 
wie  Quarz.  Chalcedon,  Hornstein,  Karneol.  TTalbopal,  Pra- 
sem.  Eisenkiesel,  Eisenoxyd,  Manganoxyd.  Zinnoxyd,  oder 
Hydrate,  wie  Brauneisenstein^ Stilpnosiderit  oder  Schwefel- 
metalle^  wie  Eisenkies,  Strahlkies,  oder  einfache  Salse^  wie 
Steinsais,  Anhydrit,  Gyps,  kohlensaures  Bleioxyd.  Eisen- 
spat!), Malachit,  Kieselzink.  Kieselkupfer,  Steinmark,  Zink- 
spath.  Meerschaum.  Der  Kiseiikics  kann  trcilicli  nicht  zu 
den  Be^tandtheilen  der  Quellen  gezählt  werden;  er  kann 
sich  aber  leicht  aus  anderen  darin  enthaltenen  Stoffen  bil- 
den. DerFeldsteln  ist  das  einzige  zusammengesetste  Silicat, 
welches  sich  aisVerdrllngungs^Pseudomorphose  nach  Ralk- 
ipath  findet,  und  der  Polybalit  das  einzige  zusammenge- 
setzte Salz,  das  als  Verdrängungs-Pseudomorphose  vor- 
kommt. Die  Hc«5tandtheile  des  letzteren  gehüren  inde£»  zu 
den  gewühniiclicü  der  <^)ueilwas5er. 

Die  mehrfach  zusammengesetzten  Silicate  finden  sich 
ausschlieislich  unter  den  Umwandlungs-Pseudomorphosen. 
Deikhalb  könnte  man  diese  mit  mehr  Recht  zu  den  schwie- 
riger erklärbaren  zählen,  als  die  Verdrängungs-Pseudomor- 
phosen.  Jeden  Falls  smd  die  IM  ocesse.  wodurch  Umwand- 
lnncrs-l*sen(loiüor[thoseü  entsteben.  zii^aHimengesetzter,  als 
weiche  Verdrängungs-Pseudomorphosen  hervorrufen. 
•IcneProcesse  sind  schwieriger  zu  verfolgen:  denn  können 
wir  auch  die  Mischung  des  ursprünglichen  Minerals  mit  der 
umgewandelten  vergleichen :  so  kennen  wir  doch  die 
Mischung  der  Gewässer  nicht,  welche  die  Umwandlung  be- 
TOkt  haben.  Daher  können  in  manchen  Fallen  von  dem  ur- 
apiüugiichen  Mineral  mehr  Bestandtheiie  verloren  gcgan- 
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gen  und  iiicUv  liinüiigetrctcn  sein,  nh  00  unj>  erscheint.  Es 
iat  wenigstens  nicht  wahrscheialicii^  daiji  da^  wo  aus  zusam- 
mengesetzten Silicaten  Basen  verschwunden  und  andere  an 
die  Stelle  getreten  sind,  blos  ein  Auatausch  zwischen  den 
ßasen  stattgefunden  habe,  sondern  au  vermuthen,  dafs  in 
diesen  Füllen  Silicate  gegen  Silicate  ausgewechselt  wor- 
den sind. 

Der  Umstand,  dafs  wir  die  ziLsainmcnicesetzten  Mine- 
ralien unter  den  Lmwandlungs>Piseudoiuorpli06en  iinden, 
scheint  ein  wichti<::csVerhältnirs  anzudeuten,  wie  schon  oben 
Seite  148  dargethan  worden  ist. 

Wie  schon  bemerkt,  muCs  ein  Mineral,  welches  nie  in 
der  Form  eines  andern  erscheint,  eine  gröfsere  Verwandt- 
schaft  zum  ^Vnsser  haben,  als  alle  Mineralien,  welche  in 
seiner  Form  or^i  heinea. 

Wo  die  meisten  UewiUser  «irculiren,  mithin  in  den 
grobkörnigen  G  ebirgsgesteinen,  da  müssen  die  meiste  n  pseu- 
domorphischen  Processe  von  Statten  gehen.  Das  Vorkom- 
men der  Pseudomorphosen  bestätigt  dies.  So  finden  sich 
die  Heidelberger  Pinite  im  grobkörnigen  Ganggranit,  die 
aus^ezciLlnietesteu  mit  Quaiz  m  der  xSähe  des  Grauit-Ne- 
bengest'feins. 

Da  die  Gänge  die  Vorrath«kanunern  der  Jblri&e  »ind :  so 
kommen  in  ihnen  die  meisten  Pseudomorphosen  der  metal- 
lischen Verbindungen  vor.  Ueberdies  sind  die  Gänge  ge- 
wöhnlich nicht  von  einer  compacten  Masse  erfüllt,  sondern 
haben  häutig  Drusenräume  oder  Höhlungen,  i:ie  manchmal 
aut  iaiigeii  Stre<*ken  commiinieiren  uml  dclshalb  leicht  vom 
Wasser  fhu  chdi  ungen  wertieu.  Die  iVeisteliendenKrystalie 
unterlie<:<'ii  am  meisten  diesen  Vorgängen. 

in  den  Fällen,  wo  Sauerstoff,  Wasser,  Kohlensäure 
Umwandlungen  in  den  Gängen  bewirken,  finden  wir  die 
Umwandlungs-Producte  vorzugsweise  in  obem  Teufen  und 
sie  verschwinden  oft  in  einer  gewissen  Tiefe.  Manchmal  ist 
diese  Tiefe  sehr  hciU  ntond.  \vio  in  den  i  iruhen  zn  Holzappel 
in  Nassau,  wo  innn  210  l'  uls  nnter  Tage  VV  eiisbleierz  gc- 
trotien  hat.  Diese  Unnvandlungs-Producte  beaeichuen  die 
Tiefe,  bis  su  welcher  die  Gewässer  dringen.  Bei  Gängen, 
deren  Ausgehendes  von  mächtigen  Thonlagen  bedeckt  ist, 
xeigt  sich  keine  Umwandlung  des  fiisenspath  su  Braun* 
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«itenftein  M,  weil  in  diesem  Falle  die  Gewässer  nicht  zu- 

treten  kttnnten. 

Von  besonderer  geologiöcher  Bedcutiing  miuI  «lie  Ver- 
dringungen^  welche  mitten  im  (Jesteine  vor  sich  gelicn  und 
woTon  Blum  sechs  Fälle  anfOhrt  Kdnnen  nicht  ebenso^ 
vif  in  diesen  Füllen  die  verdrängenden  Substanzen  die 
i  liü  ilcr  verdrängten  ani^enoninicn  haben;  sie  auch  in  ihrer 
eigenen  Krv:*tfill£r<*9talt  auttrctonV  —  Ist  daran  nicht  ?a\ 
Eweifehi,  so  begreifen  wir,  wie  mitten  im  Gesteine  neue 
Mineralien  aus  vorhandenen  amorphen  Hassen  entstehen 
k&nnen. 

Streng  genommen,  wissen  wir  von  keinem  einzigen 

Mineral,  nl)  es  sicli  noch  in  seinem  ursprünglichen, oder  nicht 
schon  in  einem  mehr  oder  weniger  nmgewandelten  Zustande 
befindet:  denn  nur  dann  könnten  Mineralien  ihren  ursprüng- 
lichen Zustand  bewahren,  wenn  sie  vom  Wasser  und  von 
den  Atmosphärilien  gänzlich  abgeschlossen  würen.  Wo  ist 
aber  ein  Gebirgsgestein,  in  ^velchem  Mineralien  so  vergru- 
b<  n  waren,  dals  nicht  Wasser  und  mit  (li  in&clben  Sauerstoff 
und  Kohlensäure,  wenn  auch  in  nocii  ao  spärlicher  Menge, 
Ztttritt  hätten? 

Die  Metamorphose  eines  Minerals  ist  ein  äufeerst  lang> 
stm  von  Statten  gehender  Procefe.  Die  materiellen  YerSn- 
deruncen  erfolgen  ohne  Zweifel  so  allnialig,  da  Ts  sie  erst 
in  ;:^rorsen  Zeiträuiuen  für  den  Chemiker  wahrnehmbar  wer- 
den. Analysirt  er  ein  Mineral,  in  welchem  solche  materielle 
Veränderungen,  namentlich  durch  Aufnahme  von  neuen 
Stoffen,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Menge,  bereits  einge- 
treten sind :  so  kann  er  leicht  verleitet  werden,  diese  aufge- 
Qomnu'iien  Stotic  nur  für  zufällige  ]>t\->taHdthe!lo  zu  halten 
niid  jsie  in  Abzug  zu  bringen.  Er  hat  Recht  oder  Unrecht, 
wie  man  es  nehnien  will.  Dem  ursprüngliclien  Zustande  sind 
diese  Stoffe  allerdings  fremd,  und  defshalb  sind  sie  absuzie- 
ken.  Da  inde Ts  Umwandlungen  selten  blos  durch  Aufnahme, 
andern  häiifiirer  durch  Vorlust  von  Bestandtheilen  vunStat- 
ten  gehen:  so  inüfäte  man  diese  verlorenen  Bestandtheilc 
eben  so  gut  addiren,  wie  man  jene  aufgenommenen  subtra- 

')  Schmidt  Beitrftgfe  va  der  Lehre  von  den  Gangen.  Siegen  1887. 
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hirt.  Dies  ist  jedocli  gewils  nur  sehr  selten  und  nur  dann 
möglich;  wenn  ein  Mineral;  in  dem  sieh  geringe  Beimischun- 
gen fremder  Stoffe  finden^  schon  früher  in  seinem  ursprüng- 
lichen Zustande  analysirt  worden  ist. 

Wir  wollen  einen  einfachen  Fall  als  Beispiel  nehmen. 
Man  hat  genügende  (  iründc.  den  Andnhisit  für  ein  reines 
Tiionerdesilicat  zu  nehmen,  obgleich  alle  bisherigen  Analy- 
sen^ aufser  diesen  beiden  Hau ptbestandtheilen^  noch  Kali, 
Kalk;  Magnesia;  Eisen-  und  Manganox  jd  und  Wasser  nach- 
gewiesen haben.  Unter  der  Voraussetzung;  daÜs  diese  Stoffe 
sufKllige,  im  Laufe  der  Zeit  hinzugekommene  Bestandtheile 
sind,  ^Yerden  diejenigen  And.i Iiisite,  welche  die  geringsten 
Mengen  davon  enthalten,  ihrem  ursprünglichen  Zustande 
am  nächsten  stehen.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  Andalusiten 
Ton  Lüenz  in  Tyrol  und  von  LanaoateTf  nach  den  Analysen 
von  Bunsen  und  A.  Erdmann. 

Der  Andalusit  wandelt  sich  in  Glimmer  um,  hier- 
bei yersch  windet  ein  Theil  der  Thonerde^  und  Kali,  Magne- 
sia und  Ei^jcnoxvd  werden  aufgenommen.  Da  man  nun  in 
den  Andalusiten  die  ein«  i  der  andere  dieser  Basen,  oder 
auch  mehrere  zugleich  tindet:  so  ist  zu  schliefsen.  dals  sie 
schon  in  beginnender  Umwandlung  begritfen  sind.  Der  ur- 
sprüngliche;  noch  ganzunverSnderte  Andalusit  ist  also  noch 
aufsufinden.  So  wie  man  diese  fremden  Basen  als  sufälligCy 
nicht  zur  Mischung  gehörige,  in  Abzug  bringt:  so  mttfste 
man  eben  so  die  bereits  verschwundene  Thonerde  addiren, 
um  die  Analyse  zu  ergänzen.  Die  ursprüngliche  Mene:e  der- 
selben kann  man  aber,  streng  genommen,  nicht  kennen ;  die 
additive  Gröfse  ist  also  unbestimmt.  Letztere  kann  inde£s^ 
nach  der  Menge  der  hinzugekommenen  Basen  zu  scblielaen; 
nicht  viel^  wahrscheinlich  nicht  yiel  über  1  p.  C.  des  ganjoen 
Minerals  betragen.  Hier  kann  nun  die  Lehre  yon  den  be- 
stimmten Mischungsverhältnissen  helfend  einwirken.  Die 
Formel  namlieh,  welche  eine  nicht  geringere  Menge  Thon- 
erde angibt,  als  bisher  durch  die  Analy;>e  nachgewiesen 
wurde,  wird  die  wahrscheinlichste  sein.  Dies  ist  der  Fall 
bei  der  Formel,  wonach  der  Andalusit  eine  Verbindung  aus 
3  At.  Kieselsäure  und  4  At.  Thonerde  ist. 

Fände  man  ein  Mineral  in  den  Krystallformen  des  An- 
dalusit, welches  gröfsere  Mengen  Thonerde  enthielte,  wie 
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dieser,  fände  also  auch  ein  umgekein  ter  Um^valullu^e:spro- 
ceb,  eine  Aufnahme  von  Thoiicrde.  statt:  so  würde  jener 
Schlufs;  dafä  diejenige  Formel  die  wahrscheinlichste  sei, 
welche  nicht  geringere  Mengen  Thonerde^  aU  die  Analyse 
an^l^  keine  Gültigkeit  haben.  Au&er  der  Umwandlung 
des  Attdalusit  in  Glimmer  kennen  wir  aber  bis  jetzt  keine 
sndfi« .  als  die  in  Speckstein.  Diese  letztere  Umwandlung 
mir.  iiidcfs  nicht  blos  ein  theilweises,  sondern  ein  gänz- 
liche« Yersch winden  der  Thonerde  und  dagegen  eine  Auf- 
oibme  Ton  Magnesia  voraus. 

Aus  diesen  Beispielen  ersieht  man^  welche  Bedeutung 
dit.^  in  «Roringen  Mengen  vorkommenden,  gewühnlicli  für 
xufalllL^  irehnltenen  Bestandtheile  der  Mineralien  haben. 
Sie,  die  dem  Chemiker  lästig  fallen,  weil  er  sie  nicht  iu 
die  chemische  Formel  bringen  kann,  werden  bedeutungs- 
ToU,  wenn  er  sie  mit  den  Bestandtheilen  der  Psendomor- 
phosen  der  analysirten Mineralien  vergleicht.  Sie  erscheinen 
dann  nicht  niela*  als  etwas  Zufälliges:  sondern  deuten  den 
Uebergang  in  andere  Mineralien  an,  und  legen  uns  so  das 
Genetische  des  Verwandlungsprocesses  klar  vor  Augen. 
Defshslb  ist  au  wünschen,  daCs  die  Chemiker  bei  der  Ana- 
lyse von  Mineralien  solchen  scheinbar  unwesentlichen  Be- 
standtheilen dieselbe  Aufmerksamkeit,  wie  den  wesentlichen 
widmen.  Jene  werden  bei  fortschreitendem  Umwand lungs- 
processe  endlich  zu  wesentlichen.  Die  gerintre  Menge 
Bsea-  und  Manganozyd  in  dem  Andalusit  von  Lüenz  wird 
aufboren  ein  unwesentlicher  Bestandtheil  zu  sein,  wenn 
dicTöllige  Umwandlung  in  Glimmer  stattgefunden  hat,  und 
umgekehrt  wird  der  letzte  Rest  von  1  Iiunerde,  den  man 
etwa  in  einem,  in  Speckstein  umgewandelten  Andalusit 
^det,  unbedenklich  zu  den  unwesentlichen  Bestandtheilen 
n  lihlen  sein,  obgleich  diese  Erde  ursprünglich  ein  we- 
ltlicher Bestandtheil  war. 

Es  ist  nicht  zu  läugnon,  die  chemische  An;dy.^c  der 
llineralien  gewinnt  eine  viel  liühere  Bedeutung,  wenn  sie 
nicht  blos  auf  die  Aufstellung  einer  chemischen  Formel, 
isftdem  auch  auf  das  Genetische  gerichtet  ist.  Die  Mine- 
ralogen haben  den  Chemikern  die  so  wichtige  Thatsache 
kennen  gelehrt,  dnis  ein  Mineral  in  der  Krystallform  eines 
«Äderen  erscheinen  kann.  Es  ist  die  Sache  der  Letzteren 
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nachsuwelsen;  durch  welche  Processe  Umwandlungen  oder 
Verdrängungen  erfolgen.  Da  es  den  Chemikern  nur  in 
den  seltensten  FKllen  möglich  ist,  Umwandlungen  eigent- 
licher Mineralien  in  den  Laboratorien  zu  bewirken:  so  bleibt 

ihnen,  um  die  verschiedenen  Stadien  dieses  Proeesscs  in 
der  Natur  zu  verfolgen,  nichts  anderes  übrig,  als  durcli 
die  chemische  Analyse  die  Zunahme  der  unwesentlichen 
Bestandtheiie  und  die  Abnahme  der  wesentlichen  zu  er- 
mitteln,  und  aus  der  Gegenwart  jener  auf  die  Processe  zu 
schliersen,  welche  im  Gange  waren^  als  das  Mineral  sei- 
nem Fundorte  entnommen  vnirde. 

Der  pseiidoniorphisclie  l^rocds  kann  entweder  so  ge- 
dacht werden,  dafs  jedes  nocli  so  kleine  iheilciicii  des  . 
ursprünglichenMinerals,  welches  die  Umwandlung  erleidet, 
sogleich  in  das  neue  !^Iiueral  übergeht,  oder  die  Umwand- 
lung geht  durch  eine  Reihe  von  Verbindungen  hindurch^ 
welche  sich  immer  mehr  yon  der  Zusammensetzung  des 
ursprünglichen  Minerals  entfernen  und  sich  der  des  neuen 
Minerals  n^iliern.  In  jenem  Falle  würde  z.  B.  ein  kleines 
Theilchen  Andalusit  sogleich  in  Glimmer  übergehen. 

£s  liegt  in  der  Natur  der  Sache^  dafs  bei  den  Yer- 
drftngungs-Pseudomorphosen  nur  der  erste  Fall  stattfinden 
kann.  Bei  der  Verdrängung  des  Barytspatli  durch  Quari 
tritt  an  die  Stelle  jedes  verdrKngten  kleinen  Theilchens  des 
ersteren  ein  kleines  Theilcheji  iles  letzteren:  hier  gibt  es 
keinf'  Zwischenstufen.  Ebenso  wenijj;-  oind  bei  tlerl  niwand- 
iung  einer,  auch  küustlieh  darstellbaren  Verbindung  in  eine 
andere, zwischen  welchen  beiden  dieChenue  keine  mittleren 
Verbindungen  kennt;  allmälige  Uebergänge  zu  yermuthen. 
Das  Magneteisen,  welches  sich  in  Eisenoxyd  umwandelt, 
durchläuft  gewiTs  nicht  mittlere  Oxvdationsstufen  des  Ei- 
sens: sondern  jedes  Theilehen  Mugneteisen  wird  sogleich 
zu  Fiöcnowd. 

Die  Fülle  solcher  ])lötzlichen  I  niW.uidlungen  bilden 
indefs  nicht  immer  statt.  So  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dal8  bei  der  Umwandlung  des  Eisenkies  in  Eisenvitriol 
nicht  sogleich  Schwefelsäure  entsteht,  sondern  dafs  der 
Schwefel  seine  Terschiedenen  Oxydattonsstufen  durchläuft^ 
ehe  er  in  die  höchste  übergeht. 

}sicht  selten  mögen  zwei  oder  mehrere  Umwajidiungs- 
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proce:«se  stAtt2:<*fiin<Jen  haben,  elic  das  letzte  Producta  wel- 
ches wir  liiiduii,  entstanden  ist.  So  ist  wahrscluiinlich  der 
in  koiilensaures  lileioxyd  iHn,e;e\vandelte  Bleiglanz  erst  zn 
Bleivitriol  und  dann  durch  weitere  Zersetzung  zu  Bleioxyd- 
wbonat  geworden. 

fiel  den  Umwandlungen  der  mehrfach  zusammenge- 
setzten Mineralien«  namentlich  der  Silicate  mit  mehreren 
Hasen,  finden  «^ewifs  in  den  meisten  Fällen  Uebergänge, 
mam  liiiial  t  ino  ganze  Reihe  solcher  IJeber^änge  statt.  So 
ist  der  ( 'ordierit  der  Antajigspunkt  einer  ganzen  Keihe  von 
l  ebcrgängcii,  welche  mit  dem  Glimmer,  als  Endpunkt 
schlieldt.  Fahiunit^ChlorophyllitBonsdorfit,  Esmarkit  (viel- 
leicht auch  Oosit),  Weissit,  Praseolith^  Gigantolith^  Pinit 
md  Reste  von  Cordierit  im  pseudomorphen  Zustande. 

Sofern  alle  zwischen  dem  Cordierit  und  dem  (iliiu- 
fner  liegeiulcn  Mineralien  nur  Ueberiränire  bilden,  kann 
luaü  sie  nicht  als  selbstständii^i'  betrachteu.  Dasselbe  Mi- 
neral in  einer  solchen  Umwandlunirs-Reihe  wird  in  seiner 
Mischung  mehr  oder  weniger  abweichen,  je  nachdem  es 
in  seiner  Umwandlung  mehr  oder  weniger  fortgeschritten 
ist  80  wie  chemische  Formeln  solcher  wandelbarer  Körper 
ichoii  an  sich  wenic:  Bedeutung  haben:  so  ist  dies  noch  mehr 
Fall,  wenn  man  sie  zur  Versinnlicliung  der  Umwand- 
iuD^-Procesae  gebrauchen  oder  vielmehr  milsbraucben  will. 

Bei  solchen  ümwandlungs  -  Processen  gewährt  die 
Osch  Procent en  angegebene  Analyse  eines  Minerals  die 
beste  Ucbersicht,  weil  sie  keinen  Bestandthell,  er  mag 
noch  so  wenig  betragen,  übergeht.  Aber  auch  hieraus  kann 
innn  mir  selten  die  absolute  ZiinahiiH'  imd  Abnahme  der 
Bestaiidtheilc  liei  dei"  Pscu<loiiiurpiiOie  ersclien. 

Wo  nachgewiesen  werden  kann,  dafs  sich  bei  einer 
rmwandlung  irgend  ein  Bestandtheil  weder  vermindert, 
noch  yermehrt,  wird  die  Darstellung  übersichtlich  und  toH- 
sUndig,  wenn  dieser  Bestandtheil  in  der  Zusammensetzung 
des  ursprünglichen  und  des  veränderten  Minerals  als  eine 
«•önstantc  (  iroue  genonnneii  wird,  ^lit  lirstimiutheit  k.-niTj 
<h*e.<  indcfs  selten  nachgewiesen  werden ;  meist  niufs  man 
»ich  bb)s  mit  Wabrscheinliclikeits-Gründen  begnügen. 

Nachstehende  Betrachtungen  zeigen,  wie  man  in  man- 
chen Fällen,  wenn  mit  der  chemischen  Analyse  andere  nu- 
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merisclie  Elemente  TerknOpft  werden,  ermitteln  kann,  ob 
mit  der  Psendomorphose  ein  Verlust  oder  eine  Aufnahme, 

oder  beides  zugleich  stattgefunden  habe. 

l.  Ein  Mineral,  dessen  .>peoiti8ches  Gewicht  durch 
eine  Umwandlung  vermindert,  imir«^,  wenn  sich  hierbei 
sein  Volumen  nicht  verändert,  von  seiner  Masse  verlieren. 
Daher  wird  es,  wenn  es  eine  Pseudomorphose  erleidet, 
einen  Theil  seiner  Bestand theile  einbüfsen. 

Es  sei  1  die  Masse  des  ursprunglichen  Minerals, 
»  dessen  specitisches  Gewicht, 
V  dessen  Volumen, 

das  specifische  Gewicht  des  umgewandelten 
Minerals, 

(B  die  Bestandtlieile,  welche  das  ursprüngliche 
Mineral  verliert: 

so  ist  I?  =  =  ; 

folglich  X  =  '-  —^ 

IL.  Nimmt  aber  das  Mineral  gleichzeitig  einen  oder 
mehrere  neue  Bestandtheile  auf,  und  betrSgt  das  Aufge- 
nommene das  mfache  des  umgewandelten  Minerals,  wo 
m  einen  Sehten  Bruch  beaeichnet :  so  ist  unter  obigen  Vor- 

aussetzungcn 

^  _  1^         1  —  ^  +  U  —  ^)^^* 

(1  -f-m)  a  —  s* 
°  (l  +  m)  s 

Z.  B.  es  wandle  sich  ohne  VerSnderung  des  Volu- 
mens Olivin  in  Serpentin  um,  wobei  letzterer  0,135  Was- 
ser nufninimt. 

Ist  1  die  Masse  des  Olivin, 

3,37  dessen  specifisches  Gewicht, 
2,55  das  specifische  Gewicht  des  Serpentin: 
igt  ^  _  (I  +A13-'>)  3,37  -2^  _ 

Die  Masse  des  Serpentin  ist  denmach 
=  1  -^0,333  +  (1  —  0,333;  0,135  =  0,757 

j  1  0,757 

undesist©  =  g^gT^  =  g'^.  ^  wie  vorausgesetzt  worden. 
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Redacirt  man  die  in  Procenten  gegebenen  Analysen 
des  Serpentin  auf  die  gefundene  Zahl  von  0,757;  und 
sucht  man  eine  Analyse  des  OliyiU;  von  welcher  die  re- 

ducirten  Werthe  subtrabirt  werden  können:  so  ergibt  sich 
die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  dos  Olivin  inSerpontin 
durch  Absclicidung  von  Bestandtheiien  und  durcU  Aut- 
aahme  von  Wasser. 

Reducirt  man  z.  B.  die  Bestandtheile  des  edlen  8er- 
pentin  von  FMun,  der  nach  den  ziemlich  übereinstim- 
menden Analysen  TonLychnell,  M.  Jordan  und  Mar- 
chnnd  eine  constnnte  Ziisrimmcnsctziing  zu  haben  scheint: 
so  findet  sich,  dals  ilie  erlialtcncn  Werthe  von  den 

ßestandtheilen  aller  bis  jetzt  annlysirten  Olivine  subtra- 
hiren  lassen.  Wir  wühlen  beispielsweise  die  Analyse  des 
Olirin  von  der  Iserwte$e  von  Walmatedi* 

OUviii  Too  der  Edl«r  Svpon- 


Uo  ron  Tahtoa. 

41,51 

31,76  = 

9,78 

30,76  = 

19,?8 

.  8,66 

1,68  = 

6,98 

0,25 

0,  ^ 

0,06 

0,?8  = 

Bitaroen  and  Kohlensiure 

2,50  = 

4- 

2,59 

+ 

8,84  = 

8,84 

75,91  = 

t4M 

Die  letzte  Zahlenreihe  zeigt,  in  welchen  Verhältnissen 
KieselsKurc,Magne.-^ia^  Eisenoxydul  und  Manganoxvdul  ver- 
schwanden, und  Thnnerde,  Bitumen,  Kohlensäure  und  Was- 
•er  Aufgenommen  wurden.  Von  den  geringen  Unterschie- 
den zwischen  der  Thonerde  im  ursprünglichen  und  im  um- 
gewandelten Mineral,  und  ebenso  von  den  zu£alligen|  von 
den  GewSssern  zurückgelassenen  Bestandtheilen  (Bitumen 
und  Kohlenstture)  können  wir  nbstrahiren;  es  bleibt  also 
nur  das  Wasser  als  wesentlich  autgenomiueuer  Bestand- 
theil  übrig. 

Weiter  unten  werden  wir  sehen,  dafs  mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit  eine  wii'kliche  Umwandlung  des  Oli- 
vin  in  Serpentin  anzunehmen  ist.  Theorie  und  Erfahrung 
stimmen  also  mit  einander  überein,  und  so  verschieden  auch 
die  Olivine  und  die  Serpentine  zusammengesetzt  sein  mö- 
gen, stets  erscheint  es  als  möglich^  dafs  blos  durch  Yer- 

MMhof  üeoUific  L  3.  AhA.  13 
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lost  von  Bcstaudtheilen  und  durch  Aufaalimo  von  Wasser 
die  Umwandlung  erfolgen  könne.  Es  versteht  sich  übrigens 
▼on  selbst,  dafs  jene  ZahlenTerhältnisse  nur  eine  approxi- 
mative Darstellung  gewähren  können:  denn  findet  die  Tor- 
ausgesetzte  Bedingung,  dafs  bei  der  Umwandlung  das  Vo- 
liinirii  iiiiverändort  bleibt^  nicht  statt:  so  ändern  sich  die 
Zahlen  verhiiltniööe. 

Lassen  sich  die  reducirten  Bestandtheile  eines  um- 
gewandelten Minerals  von  denBestandtheilen  des  urspHing- 
Hchen  Minerals  nicht  abaiehen :  so  ist  es  ein  Beweis,  dafs 
blos  durch  Verlust  von  Bestandtheilen  die  Metamorpliose 
mcht  von  Statten  gegangen  sein  könne. 

Kine  Un.w.indhm:^  des  (ir.tnat  in  Serpentin  ist,  wie 
wir  tjpäter  sehijn  werden,  nicht  zweifelhaft,  1  »as  mittlere 
sppcTfisrhc  Gewicht  des  Granat  stimmt  sehr  nahe  mit  dem 
des  Olivin  überein.  Bei  jener  Umwandhing  gingen  also 
gleichfalls  sehr  nahe  0^333  yon  den  Bestandtheilen  des  Gra- 
nat verloren.  Nun  enthslt  aber  der  an  Magnesia  reichste 
Granat;  der  schwarze  ^tm  Arendal,  nach  Trolle-Wacht- 
meister, nur  13.43  rrucent  Magnesia,  mithin  17,33  Theile 
weniger,  nls  der  edle  Serpentin  von  Fahhen.  nach  der  obi- 
gen Keduction.  Die  übrigen  Serpentine  setzen  gleichfalls 
eine  gröfsere  Menge  Magnesia  voraus,  als  der  Granat  lie- 
fern kann.  Bios  durch  Verlust  an  Bestandtheilen  konnte 
daher  kein  Granat  in  Serpentin  umgewandelt^  sondern  in 
allen  Fällen  mnfste  Magnesia  aufgenommen  werden.  Die 
Umwandlung  konnte  mithin  nur  durch  Austausch  von  Be- 
standtliciieii  ci  iolirt  sein. 

III.  Ein  Mineral,  dessen  specifisches  Gewicht  durch 
eine  Umwandlung  sich  vermehrt,  mufs,  wenn  sich  hierbei 
sein  Volumen  nicht  verändert^  in  seiner  Masse  snnehmen. 
Daher  wird  es,  wenn  es  eine  Psendomorphose  erleidet, 
neue  Bestandtheile  aufnehmen. 

Ist  wiederum  1  die  Masse  des  ursprünglichen  Minerals, 
a  de^^sen  spcciHsclics  Gewicht, 

dessen  Volumen, 
s'  das  Bpecifische  Gewicht  des  umgewandelten  Mi- 
nerals^ 

y  die  Bestandtheile,  welche  das  nrsprüngliciie  Mi* 
ueral  aufnimmt: 
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1     l  +  y 

80  18t  «  =  

9  9* 

folglich  y  =  -^^^ 

Z  B.  es  wandle  sich  Cordierit,  ohue  Veränderung 
des  Vuiumeiiö,  iu  l'uhJiinit  um. 
lit  1  die  Masse  des  (Jordierit, 

2.59  dessen  specifischcs  Gewiclit, 
2,79  das  specifische  Gewicht  des  Fahluait  (das 
Miximnm): 

«>i.ty=  -'  459  ■  =0-0772 

Die  Masse  des  Fnhlunit  ist  demnach 
:=  1  +  0,0772,  =  1,0772,  und  es  ist 

wie  vorausgesetzt  worden. 


1     _  1,0772 

^"  "2,59  ~    2J9  ' 


Tu  -lurit  t  nina  dit^  in  l'roc  entfMi  croffobcnc  Anal  vse  des 
schwarzen  Jr'ahiunit  aut"  die  getumlene  Zahl  von  1,0772» 
und  sabtrahirt  man  diese  reducirten  Werthe  von  der  Ana- 
lyse des  Gordierit:  so  ergli)t  steh  folgendos. 


Kieselsaure 
Tbonerde 
fiitenoxydiil 
Magnena  . 
ManganoxTdnl 
Kali    .   .*  . 
Kalk    .  . 
Wasser   .  . 


Cordkrit  uacU 
BOMdoriT. 

.  49,95 

.  33,88 

.  5,00 

.  10,45 

.  0,03 


1,75  — 


Fahlunit  nach 
TfoU«-Wachtat«l«t«r. 

-      48,15  = 
39,49  « 
.       4,17  « 
7,29  = 
2,42 
2,14 
1,46 
10,01) 


=  1,80 

B  0,H9 

=8  0,83 

=  8,16 

=  4-  2,39 
+  2,14 

=  4-  1,40 

=  -\-  8,34 


100,06  108,21 

Die  Umwandlung  erfolgte  daher  durch  Atifnahme  al* 
ieia  nicht,  sondern  nur  durch  Austausch.  Ahstrahirt  man 

Ton  der  Thoneide  und  vom  Kisenoxydul,  welclic  im  iir- 
sprüngliciien  und  im  umiiewandeltcn  Mineral  ;>elu  nahe 
gleich  sind:  so  sieht  man,  dais  ein  Thcil  der  Kieselsäure 
und  der  Magnesia  verloren  ging  und  dagegen  Manganoxy- 
dni;  Eali,  Kalk  und  Wasser  aufgenommen  wurden. 

Findet  sich  das  umgewandelte  Mineral  fest  im  Ge- 
stein eingewachsen,  und  letzteres  weder  wws  einander  ge- 
drückt, noch  zwischen  ihm  und  jenem  ein  Zwisciienraum, 
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noch  (las  umgebende  Gesteiu  verändert  oder  zerfressen: 

so  ist  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  zu  vermutlicn  ,  ilals 
üich  das  Volumen  wiihi  eml  der  [ 'mwamlluiii:-  nicht  ver- 
ändert habe.  Ist  aber  eine  Verändeniim  «h  »  Vohimeus 
eingetreten,  deren  Wertli  Jedoch  niclit  bestimmt  werden 
kann :  so  Isfst  sich  die  Quantität  der  Aufnahme  oder  des 
Verlustes  von  Bestandtheilen  nicht  berechnen ;  höchstens 
kann  man  finden,  ob  Aufnahme  oder  Verlust^  oder  beides 
zugleich  stattL'"et'nrHlen  habe,  i>ie  Aiit\:al)e  ncbört  dann  zu 
den  unbestimmten,  Nvelehe  veisehiedenc  .\uiiu3ungen  zu- 
lassen. In  solchen  Fallen  bleibt  niclits  anderes  übrig,  als 
sich  auf  das  Factum  der  Unnvandiung  zu  beschränkeni 
ohne  die  quantitativen  Vcrliältnisse  berechnen  zu  wollen. 

Kann  man  vermuthen,  dafs  das  umgewandelte  Mine- 
ral noch  die  au fseren  Begrenzungen  habe,  ist  es  aber  hohl 
oder  porös:  so  bietet  die  Vergleichun;,  <les  scheinbaren 
und  des  waliron  Volumens  de.-»  nmircwandeiten  Minerals 
sichere  Data  zur  Calculation  dar.  Die  Aufgabe  i&t  dann 
eine  bestimmte. 

Sollte  auf  das  Vorstehende  die  Aufmerksamkeit  der 
Mineralogen  und  Chemiker  gelenkt  w^erden:  so  könnte  man 
ho^en,  dafs  solche  Calculationen  bald  einen  höheren  Grad 
dcrSehiit  fe  erreichen  würden,  als  sie  in  diesem  Anjjenblicke 
haben  können.  In  obigen  Beiöpiclcn  wurde  tbeüs  da^  ndtt- 
lerc  theils  das  höchste  spccitischo  (lewicht  der  Mineralien 
angesetzt:  das  Hesultat  der  Calculation  konnte  daher  nur 
ein  approximatives  sein.  Wird  aber  das  specifische  Gewicht 
eines  pseudomorphosirten  Minerals  (das  wahre,  wie  das 
scheinbare)  und  das  des  ursprünglichen  Minerals,  von  dem 
man  annehmen  kann,  dafs  es  das  Material  zur  Umwand- 
lung geliefert  lialie.  bestimmt;  erlangt  manschen  einen 
höheren  (  jrad  von  bciiiirfe.  Wird  damit  die  Anal j^^c  bei- 
der verknüpft,  so  werden  wir  im  Stande  sein,  die  quan- 
titativen Verhältnisse  der  Pseudomorphosen  eben  so  genau, 
wie  die  der  im  Laboratorium  unter  unsern  Augen  von  Stat- 
ten gehenden  Umwandlungs-Processe,  zn  berechnen. 

Selbst  dann,  wenn  der  Umw  indlungs-Procefs  im  Mi- 
neralreicbe  noch  niclit  vollendet  i^t,  mifbin  da«  tbcilwcise 
umgewandelte  Minerai  entweder  ein  Gcmcug  oder  oiue 
mittlere  Verbindung  darstellt:  so  haben  die  specitischen 


Digitized  by  Google 


m 

Gewichts-Bestiminangen  und  die  Analysen  doch  ihren 
Werth;  denn  sie  zeigen  den  Gang,  weichen  die  Umwand- 
lung bisher  genommen  hat^  und  den  sie  noch  bis  srar  völ- 
ligen VoIIenduns:  zu  nehmen  hat. 

Durch  tlea  vereinten  1*  leiTa  der  analytischen  (yhemi- 
k er  ist  nuiserordentiich  viel  geschehen.  Je  mehr  sich  aber 
die  Analysen  der  Mineralien  vervielfältigen^  desto  schwie- 
ri^r  wird  die  Auswahl^  wenn  man  das  Genetische  irgend 
einer  Um  wand  hing  xa  ermitteln  strebt.  Welche  Analysen 
des  Turniah'n  soll  man  z.  B.  der  ( 'alculation  ziini  ( imiido 
legen,  wenn  man  die  qunntitntiveu  Vcrliiiltniö^iC  bei  aciner 
Umwandlung  in  (Jliinmer.  in  Chlorit  oder  in  Speckstein 
ermittein  will  V  In  der  Zusammensetzung  der  verschiede- 
oen  Turmaline  zeigt  sich  eine  so  grofse  Abweichung^  da& 
es  bis  jetzt  noch  nicht  einmal  gelungen  ist,  eine  chemische 
Formel  für  dieselben  zu  finden.  Die  Abweichung  zwischen 
den  einzelnen  Varietäten  ist  zum  Theil  eben  so  grofs,  als 
z\viMli(Mi  oinor  A'.'irift'it  und  <Ien  Mineralien,  in  \velche 
wir  den  Turraalin  umgewandelt  linden.  Glimmer^  Chlorit 
Q.  s.  w.  zeigen  wiederum  bedeutende  Abweichungen  in 
ihren  verschiedenen  Varietäten. 

Auch  nicht  ein  einziger  Anhaltepunkt  bietet  sich  dar, 
wenn  man  nicht  die  VarietSt  des  ursprünglichen  Minerals 
nnd  des  unigew.mdelton  kennt.  1  ►ie  lot/.tere  kann  unmit- 
bar  durch  die  .\naivi>e  ermittelt  werden  :  jene  nher  nur  mit- 
telbar, wenn  entweder  in  der  Nähe  des  umgewandelten 
Minerals  nocli  das  ursprttngliehe,  oder  wenigstens  das  im 
Umivandlungs-Processe  begriffene  Mineral  sich  findet;  und 
der  Analyse  unterworfen  wird.  Wo,  was  nicht  selten  ist^ 
d««  urspriingHohe  Mineral  sich  noch  im  Kerne,  oder  an 
<\pT  Obertiäc  ho.  oder  an  oinem  Ende  des  in  der  Pscudo- 
niQrphose  begrifienen  Minei  nis  zt?igt,  bietet  sieh  zwar  eine 
riin.^tigcre  (Gelegenheit  zur  Entscheidung  dar;  allein  man 
ist  nicht  sicher,  oh  dieser  Kern  noch  in  seiner  ursprüng- 
lichen Beschaffenheit  ist. 

Wie  wichtig  die  Ermittelung  der  quantitativen  Ver- 
bsltnisse  hei  <len  Umwandlnngs-Processen  für  dnsGene- 
tisclu-  (it-i  .Mineralien  und  der  Gebirgsgesteine  iiherhnupt 
ist.  leuciitet^von  selbst  ein.  Es  ist  von  geringer  Bedeutung, 
»1  wiftiien,  oh  ein  «eltea  vorkommendes  Mineral  sich  durch 
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Aufnaliiüc  oder  «lurch  Verlii.st  von  Hestandthoilen  oder  durch 
beides  zugleii  Ii  ump^cwaiidelt  habe;  aber  wichtiger,  ja  selir 
Avichtig  iöt  die  Beantwortung  dieser  FrageU;  wenn  von 
der  Umwandlung  einer  mKchtigen  Gebirgsmasse,  etwa  des 
Eklogit  in  Serpentin,  die  Rede  ist  In  solchen  Fällen  kön- 
nen andere  geolog  ische  Erscheinungen,  welche  sich  in  der 
Nähe  zeigen,  die  Beantwortung  unterstützen.  Findet  sich 
z.  I^.  nelieu  dem  L'iin\  .■ludkina's- ProcesäC,  wodurch  diese 
oder  jene  Bestandtheile  autgenommen  wurden,  ein  Verwit- 
terungs-Procers,  der  gerade  diese  Substanzen  lieferte :  so 
liegt  die  Vermuthung  nahe,  dafs  letztere  bei  jenem  Pro- 
cesse  contribuirt  haben.  Und  diese  Vermuthung  kann  zur 
Gewifsheit  führen,  wenn  nachzuweisen  ist,  dafs  diese  Sub- 
stanzen durch  Gewässer  dem  metamorphosirten  Gesteine 
zugeführt  wonlen  sind. 

Mineralien  oder  ganze  Gebirgsmasscn,  welehe  blos 
den  Metcorwassern  zugänglich  sind,  können  daraus  mög- 
licher Weise  nur  Wasser  und  Kohlensäure  aufgenommen 
haben.  Gesteine,  wie  s.  B.  ein  über  das  Grundgebirge  her- 
Torragender  Basaltkegcl,  welche  die  höchsten  Punkte  ir- 
gend einer  Gegend  einnehmen,  befinden  sich  in  diesem 
Falle.  Allein  da  wir  von  keinem  einzigen  Berirr  wissen, 
ob  sein  dermaliger  Gipfel  noch  der  ursprüngliche  sei: 
bleibt  es  zw  eifelhaft,  ob  das  Gestein  desselben  nicht  in  frü- 
'  heren  Perioden  Gewisser  empfangen  hat,  die  aus  höheren 
aberjetztzerstÖrtenStellendesBerges  herabgekommen  sind. 

Es  gibt  daher  wohl  nur  seltene  FsUe,  wo  auf  diese 
Weise  etwas  /u  ermitteln  .sein  müclite.  Der  Kry^tuU  von 
der  Form  der  1  luiiiblcude,  vom  Wolfsher  (je  bei  Cernosin  in 
Böhmen,  welchen  Maddrell ')  analysirte  und  der,  iiacli 
Vergicichung  mit  den  Bestandtheilen  einer  ganz  in  der 
Kiihe  unter  Uhnlichen  Verhältnissen  Torkommenden  Varie- 
tät einer  frischen  Hornblende^  einen  Verlust  an  Magnesia 
und  Kalk  zeigte,  dagegen  Wasser  und  das  Elsen  als  Oxyd 
enthielt,  mochte  ind«  !'>  durch  Verludst  jener  Erden  und  durch 
Aufnahme  von  W'asM  i-  und  Sauers^totl',  nieht  aber  durch 
A'ermehrung  der  andern  Bestandthcilc  der  Hornblende,  wo- 
durch eine  relative  Verminderung  der  Magnesia  und  des 

*)  Puggondorffs  Aul  Bd.  LXU.  8.  14i. 
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Kalk  iiäite  herbeiget'ülut  werden  köuiien,  verändert  wor- 
den sein. 

(jesteiae  hingegen^  welche  die  Unterlage  anderer 
bilden^  und  daher,  wenn  diese  wasserdurchkssend  sind^ 
(Tew;i5>er  erhielten,  die  BestAndtheile  daraus  aufgenommen 

kbeu,  küunen  durch  Aiitnahine  und  «liuch  Verlust  oder 
durch  beides  zugleich  verändert  worden  bein. 

Vom  Verwittenings-Processe  knnn  man  im  Allge- 
meinen sagen,  dafs  er  nur  durch  Verlust  erdiger  Bestand- 
tbeile  erfolgt;  die  Umwandlungs-Processe  können  aber 
durch  Verlust  oder  durch  Aufnahme,  oder  durch  Austausch 
statt  haben. 

Wie  die  Versteinerungen  bedeutende,  ja  in  vielen 
FlUen  unentbehrliche  Htilfsmittel  sind^  die  sedimentfüren 
Formationen  au  erkennen :  so  sind  auch  die  Pseudomorpho- 

sen  wichtitrc  und  häufig  die  einsigen  Mittel,  dieUmwand- 
Itmirs-  und  Verdrängung-s  -  Processe,  welche  im  ^liiirr;il- 
reicliein  f^roisemMaalsstabe  von  statten  ge^nn^en  sind  und 
noch  YOn  Statten  gehen,  zu  erforschen.  Nimmt  man  die 
Psendomorphosen  blos  als  Mittel  für  diesen  Zweck,  so  ha- 
ben wir  uns  eben  so  wenig  um  die  Bedingungen  ihrer 
Bildung  zu  bekümmern,  als  es  bei  der  Bestimmung  der 
sedimentären  Formationen,  mittelst  der  darin  vorkommen- 
den Versteinerungen  zu  wissen  nutliig  ist,  aiif  welche  Weise 
organische  Körper  petrificirt  werden.  In  einer  chemischen 
Geologie  können  wir  aber  die  Psendomorphosen  nicht  blos 
als  etwas  Gegebenes  betrachten;  sondern  wir  haben  den 
Procciaeu  selbst,  wodurch  sie  erfolgen,  nachzuforschen. 
l>aher  haben  wir  das  Genetische  im  hergehenden  so 
weit  Terfolgt,  als  es  der  dermalige  Stand  der  Wissen- 
schaft erlaubte. 

Die  Pseudomorphosen  geben  uns  Mittel  an  die  Hand, 
Erfahrungen  zu  machen,  die  wir  aufserdem  zu  machen 
keine  Gelegenheit  haben.  Es  wird  z.B.  i;ch\verlich  je  ge- 
lingen, in  unsern  Laboratorien  Augit,  Olivin  oder  Horn- 
blende u.  s.  w.  in  Serpentin  umzuwandeln.  Finden  wir  aber 
Serpentin  in  Formen  dieser  Mineralien,  so  ist  damit  der 
Beweis  geliefert,  dafs  eine  solche  Umwandlu  n  g  stattfinden 
könne,  sprechen  in  einem  gegebenen  Talle  gcognostische 
Gründe  dafür,  dals  das  eine  oder  andere  jener  Mineralien, 
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oder  auch  mehrere  im  Gemenge  mit  einander  das  Material 

zur  Bildung  des  Serpentin  geliefert  hahen:  so  ist  ein  hoher 

Grad  von  Walirsoheinlichkeit  vorlKinden,  dafs  eine  solche 
Umwand lun;L:'  >\irkiich  stntti^pfunflen  habe. 

Die  Bildung  der  Pseudomorphosen  scheint  von  einer 
Umhüllung  des  ursprünglichen  Krystalls  oder  von  irgend 
einem  zufälligen  Umstände  abzuhängen.  Die  Zahl  der 
FSlle^  wo  die  ursprüngliche  Krystallgestalt  verloren  geht, 
und  der  umgewandelte  Körper  in  seiner  ihm  eigenen 
Gestalt  erscheint,  i.st  _£r;ir  nicht  unhctlcMitcnd.  nnd  sie  wünlc 
wohl  nocli  bcdciitoiider  sein,  wenn  nirht  nach  vulh-ndeter 
ümwandruiig  die  Kennzeichen,  dafs  dieses  oder  jen^sMi- 
neral  das  Material  geliefert  ha])e,  fehlten.  Man  kann  da- 
her nicht  vermuthen^  dafs  die  Fähigkeit  eines  Minerals^ 
in  ein  anderes  umgewandelt  zu  werden,  in  einer  nothwen- 
digen  Beziehung  zur  Erhaltung  der  Krystallform  steht. 
Finden  wir  z.  B.  Serpentin  nicht  in  Formen  von  Augit  oder 
OHvin,  HornbieiKle,  ( iliiuiuer  ii.  s.  w.,  sondern  in  formlosen 
Massen:  so  haben  wir  keinen Grnnd,  defshalb  zu  schlieCsen; 
dafs  er  kein  Umwandlungsproduct  aus  diesen  Mineralien 
sein  könne;  denn  die  Umwandlung  kann  unter  Umstän* 
den  erfolgt  sein,  wobei  die  ursprüngliche  Krystallgestalt 
verloren  «4c tranigen  ist. 

Wenn  ein  krystallisirtes Mineral  unter  gewissen  Um- 
ständen in  (  in  anderes  umgewandelt  werden  kann^  sei  es 
mit  oder  ohne  Beibehaltung  der  Krystallform:  so  wird  das* 
selbe  Mineral  im  amorphen  Zustande,  unter  den  nämlichen 
Umständen,  gewifs  dieselbe  Umwandlung  erleiden.  In  der 
Chemie  ist  wenigstens  kein  Fall  bekannt,  dafs  sich  ein 
Körper  im  amorphen  Zustande  in  irgend  einem  Zerset 
zungsprocesse  anders  verhält,  als  im  ki  vstallisirtcn.  Ob 
wir  chemisch  ]>räcipitirten  kohlensauren  Kalk  oder  Kalk- 
spath  durch  jSchwefelsUure  zersetzen,  ist  einerlei:  stets 
erhalten  wir  schwefelsauren  Kalk  im  krystallisirten  Zu- 
stande. 

Wir  schliefsen  daher,  dafSi  Augit  oder  Oliyin  u.  s.  w., 
seien  sie  krystallisirt  oder  amorph  oder  im  feinsten  Pulycr, 

in  Serpentin  iniigewandelt  werden  können,  wenn  sie  nur 
den  dazu  nüthi^cn  Bedingungen  ausgesetzt  sind.  Da  der 
Serpentin  keine  selbstständige  Krystailt'oviu  hat;  so  kann 
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f»r  natürlich  nur  t'onnlo^  erscheinen,  wenn  das  Material, 
woraus  er  sich  gebildet  hat;  formlos  war. 

Ein  Mineral  dagegen,  welches  nur  im  krystallisirten 
Zustande  erscheint,  wird  sich,  wenn  es  durch  Umwand- 
lung einer  formlosen  Masse  entsteht,  in  seiner  ihm  eigen- 
(faümh'chen  Krrstall^estalt  bilden.  Zu  Puher  eerriebene 
(  ordierite.  Tiinji.ii:a<  ii.  s.  w.  würden  sich  daher  unter  den 
erforderlichen  [Jinstiin(]cn  in  ( Jlininior  in  des<ou  eigcnthiim- 
lichen  Krystallformen  umwandeln,  da  sie  ins  krvstallisirten 
Zustande  diese  Umwandlung  erleiden.  Au  der  Möglichkeit 
ist  übrigens  nicht  za  zweifeln,  dai^  bei  der  Umwandlung 
eines Cordieritkrjstalls  in  Glimmer  die  ursprüngliche  Kry- 
stallgestalt  unter  gewissen  Bedingungen  yerloren  gehen  und 
letzterer  in  seiner  t'i<;enen  Krystallform  auftreten  küime. 

Welche  Bedeutunsr  die  pseiuloiiH>rj)liischen  Proccsse 
habcn^  und  wie  sehr  diejenii:en  im  Unrecht  sind,  welche 
de  für  unbedeutende,  auf  die  Veränderung  der  Gebirgs- 
gesteine  wenig  Einflufs  habende  Erscheinungen  betrachten, 
leigten  die  oben  (P.  172)  angeführten  Erscheinungen:  das 
gänzliche  Verschwinden  früher  vorhanden  gewesen  er  Gang- 
arten iii  iU'U  Erzir;in<^en.  Wir  meinen,  ei  d<*i  doch  wohl 
ein*»Sr»che  voiiBedeutiniL;-,  wenn  aus  einem  mäehtii^cn Gang- 
zuge aller  i  lufs- und  Kalkspath  fortgeführt,  und  wenn  da- 
gegen eine  gleiche  Menge  Quarz  zugefüln  t  wird.  Und  wo- 
her wissen  wir,  dafs  dies  wirklich  geschehen  ist?  —  Weil 
wir  den  Quarz  in  Formen  von  Flufsspath  und  Kalkspatb 
finden.  Ist  aus  dieser  Verdrängung  nicht  ssn  schliefsen^  dafs 
im  Mineralreiche  noch  bei  weitem  ^ iDfs.irtii^cre  Vcrdriin- 
guij'.'-on  -taUiretunden  lialieii  können,  wenn  die  Proees>e 
noch  länger  angehalten  ha] »en  V  —  Auf  w  elche  Zeitiiiume 
kommen  wir,  wenn  wir  die  Periode  in's  Auge  fassen,  in 
welcher  die  Gewässer  den  Flu  Ts-  und  Kalkspath  in  jene 
Gangspalten  geführt  haben,  und  dann  die  Periode,  in  der 
diese  )Iineralien  wieder  durch  OewMsser  fortgeftihrt  und 
an  ihre  Stelle  <|uarzigc  Bildnn^t-n  abgesetzt  worden  sind? 
—  Und  alles  dieses  geschah  er>i.  nachdem  dasGrnndi;e- 
birge,  in  welchem  jene  Gangzüge  sich  liniien.  schon  ge- 
bildet worden  war.  Wenn  wir  uns  üluiliche  Vorgänge  in 
dem  Grundgeburge  denken,  die  nicht  blos  die  Zeiträume 
jener  beiden  Perioden,  sondern  den  ganzen  Zeitraum  seit 
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seiner  Bilduni;  nuifasscn,  zu  welchen  Metamorphosen  vom 
grolsartigsten  Umfange  werden  wir  dann  g-otlihrt? — -In 
der  Zeit,  in  Avelcher  ein  einziger  i  luldspatlikrvjstiill  vom 
Quarz  verdrltugt  wird,  könnea  neben  und  um  ihn  Millio- 
nen Boleher  Krystalle  yerdrSngt  'werden,  wenn  sie  sick 
unter  denselben  Bedingungen  wie  jener  befinden. 

W(]rdigt  man  Erscheinungen,  wie  sie  Breithaupt  an- 
führt,  ist  es  nicht  im  mindesten  zu  bezweifeln,  dalssie  an 
unzähligen  Punkten  wiederkehren,  iil»erzeugt  man  sich,  daTs 
sie  einzig  und  allein  die  Wirkungen,  von  tre Wägern  sind: 
80  kann  man  nicht  überrascht  werden,  wenn  man  dicseU 
ben  Wirkungen  in  Metamorphosen  wieder  findet,  welche 
groDse  Gebirgsmassen  betroffen  haben.  Nach  solchen  Be- 
trachtungen können  Umwandlungen  grofser Gebirgsmassen 
in  Speckstein,  Talk,  Serpentin,  Kaolin  u.  b.  w.,  nicht  im 
mindesten  befremden. 

So  viel  von  den  Pseudumorphosen  ^)  im  Allgemeinen. 
Die  Beschreibung  der  Individuen,  ihre  Bildungsart  u.  s.  w. 
findet  sich  in  den  Kapiteln^  welche  von  den  Mineraiiea 
handeln,  die  im  pseudomorphen  Zustande  Torkommen. 

Tn  den  Kapiteln^  welche  von  Mineralien  handeb,  die 
pseuilonioiphosirt  werden  küiuien,  i>>t  dagegen  blos  ange- 
führt, dal'^  sie  fähig  sind,  in  die.">e  oder  jene  Miueialien  um- 
gewandelt oder  von  diesen  oder  jenen  verdrängt  zu  werden. 

iSo  hat  man  z.  B.  die  Pscudomorphose  des  Quara  ia 
Formen  Ton  Kalkspath  im  Quarz-Kapitel  jsu  suchen.  Beim 
Kalkspath  ist  dagegen  blos  angeführt,  dafs  er  vom  Quars 
verdrängt  wird« 


')  N«_u<'>  lilx  r  Psoudoiiiorphosfii  seit  dem  Erschein »  n  d»  r  I.Aiiti. 
cf.  Heddlf  riiil  Majr.  XVII.  42  und  Ynlrrfr  ,.l)ie  Kiit\vifkluiii:><;L>- 
schichte  der  Mineralien  der  Talkgliiuiiit  i  -i  aimUe  und  iln  er 
sowie  der  durch  di<'s>t  Iben  bedingten  petiograplnscheu  und  geognu» 
stiüchen  Verhältnissjc.  Zürich  18^5." 
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Kapitel  Hl. 

Waaser. 

Wii^sicrdilnste  steigen  auf  aus  dem  Meere,  den  Seen, 
Hm  1-  lifssoii  unil  allen  andern  Ansaiuiiilungen  von  Was- 
ser auf  unöcrni  Planeten.  Mit  diesen  Dünsten  sclnvän- 
gern  die  Winde  die  Atmosphäre^  und  durch  Rep:rn;  Sciinee 
u,  ».  V.  \trerden  dieselben  unter  gewissen  Bedingungen 
wieder  niedergeschlagen.  Aufser  einer  üufserst  geringen 
Menge  salziger  Bestandtheile  enthalten  die  Meteorwasser 
iiiiiiicr  (iase.  di<'  ans  der  Atmosphäre  aufgenommen  wer- 
<ii  II.  und  Sauerstoff  findet  sieh  In  ihnen  in  viel  gröfserer 
M'  itLc,  ab  in  der  atmosphärischen  J.uft.  Alle  Substanzen, 
irelche  eine  Verbindung  mit  Sauerstoff  eingehen  können, 
werden  demnach  oxydirt,  wenn  dieses  Wasser  mit  ihnen 
in  Berührung  kommt 

Da  in  der  atmosphärischen  Luft  nur  wenig  Kohlen- 
6'aire  enthalten  ist,  küniim  die  Meteorwasscr  nur  wenig 
davon  aufnehmen.  Kalk\va6ser  zeigt  indcis,  dafs  sie  darin 
vorhanden  ist,  und  sog  ir  im  Schnee 'J.  JÜic  Meteorvvasser 
absorbiren  dann  aus  der  faulenden  vegetabilischen  Erd- 
kruste, noch  mehr  Kohlensäure,  und  werden  sie  so  in 
das  Innere  der  Erde  hinabgeführt:  so  wirkt  dieses  Gas 
als  ein  kräftiges  Zersetzungsmittel  auf  Mineralien,  die  Kalk- 
ßilicat.  Eisenoxvdul  u.      ^v.  enthalten. 

NachNtclicndi*  A  or.surhc  weisen  die  «[iiantitativcn  Vcr- 
hältnissf  d«  r  vom  Meteorwasser  absorbirten  (lase  nach. 

Nach  Bau  mert*)  enthält  Regen wasser,  welches  nach 
mehrstündigem  Kegnen  aufgefangen  wurde  und 9^  l\.  warm 
war,  nach  Volumtheilen 

Einer  meiner  Schüler,  FabriciuB,  fand  bei  einer  sorgfältigen 
PrSfiing  frisch  g'ifallenen  Schneens,  dafs  er  nacb  dem  Schmelzen 
dvrdb  Kalkwasser  getrübt  ward«. 

*)  Ann.  d.  Cham.  a.  Pharm.  Bd.  LXXXVm.  S.  17. 
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Saueretoffgas   .   *   .  88,76 

Stickgas   64,47 

Koblensfturegas  1.77 

100,00 

E.  Marchand*)  untersuciite  die  VerHiukrungen, 
welche  die  yoji  stehenden  Gewässern  absorbirte  Luft  unter 
▼erschiedenen  Umständen  erleidet. 

I.  Luft  aus  Wasser^  in  welchem  sich  am  Lichte  die 

sogenannte  Priestlevsche  Materie  gebildet  hatte. 

IL  Luft  aus  diesem  \Va.sser  bei  weiter  vorgeaciirit- 
tener  Fäulnifs. 

IlL  Luft  aus  Wasser,  Aveiches  der  atmosphärlsclien 
Luft  zugänglich^  aber  vor  Licht  geschätzt  war^  bei  10^  R- 

L  II.  Iii. 

Sauer.stofl.-af!    .    .    .    .M3,5  20  32  -  3". 

Stickgas  rfi,r>  80  €8  —  67 

100,0  100  100  —  100 

In  der  vom  Kegcnwasscr  Mb«o]'l)irton  Lutt  ij?t  daher 
das  Kolilensäuregas  ^  des  Sauerstotfgases,  in  der  atmosphä- 
rischen Luft  ist  jenes  nur  ^  des  letzteren.  Im  Verhältnifs 
zum  Sauerstoffgas  ist  mithin  im  Regen wasser  28mal  soTiel 
Kohlensäure  als  in  der  Luft  vorhanden.  Dieses  Resultat 
kann  nicht  befremden,  wenn  man  beachtet,  da  Ts  das  Wasser 
von  Kniilcns.'iviie  irmml  soviel  nbsorbirt  als  vom  SauerstolV. 

lJi(i  Kohlensäure  in  dem  in  die  Kidkruste  dringen- 
den Wasser,  welche  nicht  consumirt  wird,  kommt  durch 
die  Quellwasser  wieder  zu  Tage  und  kehrt  bei  ihrer  Vor* 
dunstung,  wenn  auch  erst  im  Meere,  wieder  in  die  At- 
mosphäre zurück.  Ebenso  auch  die  Kohlensäure  im  Regen- 
wasser, welche  zur  x^uflösuncr  von  Carbnnatcn  wHhrend 
seines  Laufes  durch  die  Erdkruste  vei  hroui  l^t  und  beim 
Aljsatze  dieser  (\irhonate  wieder  au^ueM  hieden  wird.  Die 
zur  Zersetzung  von  Silicrjten  vcrbrnuehte Kohlensäure  in 
den  Qu  eil  wassern  kchrtaber  nicht  in  die  Atmosphäre  zurück. 

Diesem  gemäfs  müfste  die  Kohlensäure  in  der  At- 
mosphäre fortwährend  abnehmen;  denn  die  durch  dieRe* 
spirations'  und  andere  Processc  gebildete  Kohlensäure  ist 


'}  Coinpt.  ruiiii.  T.  XXXVil.  p.  719. 
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eiuem  Krcialaii tV  nntcrwort'en,  indem  sie  diircli  don  Ve^e- 
UdoDsproceis  \vi«  der  seiöctist  wird.  Die  Koiilea^ure-Exiia- 
lationeQ  au^  dem  Innern  der  £rde  ersehe  Inen  aber  als  ein 
AeqniTalent  der  durch  Zersetzung  der  Silicate  verbrauch- 
ten Kohlensaure. 

Kohlensaurcb  Annnouiak  uad  die  in  Mcteorwassern 
vorlijindenen  or|c^anisciie!i  Substanzen  sind  gleichfalls  von 
Bedeiitimg  iuBeasug  auf  ihre  Wirkung  auf  (J esteine.  i>ie 
Wirkung  der  organischen  Substanzen  besteht  in  der  Ke- 
duction  von  Eisonoxvd  ('sei  es  als  solches  oder  in  Yer- 
bindnng  mit  Kieselsäure  vorhanden)  zu  Oxydul.  Die  or- 
£rani8ohen  Substanzen,  die  bei  der  Analyse  von  Mineralien 
gefunden  werden,  sind  hauptsächlich  von  der  vegetabili- 
schen Erdrinde  herzuleiten:  von  hier  nehmen  die  Meteor- 
WAsser  sie  auf  und  führen  sie  in  die  Mineralien;  aber  die 
organischen  Substanzen  in  Mineralien,  welche  nicht  mit 
vc<?f't:du*ii«cher  Erdrinde  bedeckt  siml.  wie  in  den  knlten 
Zunen,  oder  über  der  6chneeregion  der  Alpen,  müsseu 
aie  nothwcnclitrer  Weise  aus  der  Atmosphäre  aufnehmen. 

Beim  Eindringen  in  die  Gesteine  verliert  das  Meteor- 
wasser bald  seinen  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure,  vrenn 
in  den  Gesteinen  Kürper  vorhanden  sind,  die  Verbin- 
dimgen  mit  die.'^en  (jM;?en  einaehen  können.  Aus  dcn(  ie- 
stcinen  nimmt  es  solche  6ubstnnzen  avif,  die  entweder  in 
üim  an  und  für  sich  oder  mit  Hülfe  der  Kohiens&ure  lös- 
lich sind.  Diese  Substanzen  setzen  das  Wasser  in  den  Stande 
weitere  Zersetzungen  oder  neue  Bildutigen  zu  veranlassen, 
"Wenn  es  weiter  in  die  Tiefe  diingi. 

Wenn,  wie  das  manchmal  derFnll  ist.  Wasser  in  un- 
gewöhnlich grofse  Tiefen  dringt,  und  grofsen  Klengen  Koh- 
lensStire,  die  aus  dem  Innern  der  £rde  aufsteigen^  begegnet, 
wird  es  mit  diesem  Gase  gesättigt^  und  Säuerlinge  entstehen. 

Da  das  Meteorwasser,  ehe  es  auf  die  Erdoberfläche 
kofüiut,  beinahe  frei  von  snfzii^en  und  erdigen  Theilen  ist. 
während  ras  Quell wasser  Immer  mehr  oder  weniger  da- 
▼oa  enthält;  und  da  das  Wasser  fortwährend  und  zwar 
seit  langen  Zeiträumen  durch  die  Gesteine  filtrirt,  so  ist 
einleuchtend,  dafe  ungeheure  Massen  von  Substanzen  auf 
diese  Weise  fortwäia  end  dem  Erdinnern  entzogen  werden. 
Aber  die  Wirkuug  des  W^assers  besteht  nicht  allein  in  einer 
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Auflösung  dieser  oder  jener  mineralischen  Substanzen,  wel- 
che in  den  rfcsteiiien  enthalten  sind,  sondern  aiieli  in  der 
Zersetzung  von  Silicaten  mit  Hülfe  der  in  ihm  enthaltenen 
Kohlensäure.  Dieses  ist  der  Grund,  warum  erdige  Garbo- 
natc  in  dem  Waaser  der  gewöhnlichen  Quellen  gefunden 
werden^  die  aus  Gesteinen  entspringen^  welche  diese  Sub- 
stanzen nicht  als  solche  enthalten. 

Mineralien  verlieren  nicht  nur  durch  d'w  \\  irknnp: 
des  Wassers  mehr  oder  weniger  von  ihren  Bestand th eilen, 
sondern  sie  erleiden  auch  Veränderungen  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung. DieKenntnifs  dieser  Veränderungen, und  deren 
Gesetze,  bildet  die  Basis,  auf  welche  die  chemische  Geo- 
logie gegründet  werden  mufs. 

Die  Gewässer  flief^jen  nicht  blos  durch  Spalten,  Klüfte 
und  zwischen  Sebichtungstiächen  im  Gebirgsgesteine,  son- 
dern sie  dringen  durch  dieses  selbst.  Wir  unterscheiden 
hierbei  das  Eindringen  der  ( rcwässer  in  die  capiliaren  Zwi- 
sehenrfiume  zwischen  den  krystallisirten  oder- amorphen 
Mineralien  und  der  Grundmasse  von  dem  Eindringen  in 
diese  Mineralien  selbst.  Je  gröfser  diese  sind,  wie  in  den 
grobkörnigen  Graniten,  Syeniten,  Trachyten^  Coiii^l'^me- 
raten  u.  s.  w,,  desto  lelehtcr  dringen  die  flewässer  in  jene 
capiliaren  Zwischenräume.  Die  sehr  feinkörnigen  sedi- 
mentären Gesteine,  wie  namentlich  die  Thonschiefer,  wer- 
den in  der  Richtung  der  Schieferungsflächen  leicht  von  den 
Gewässern  durchdrungen,  aber  schwierig  in  der  Bichtung; 
welche  auf  den  SchiieferungsflXchen  senkrecht  steht.  Beim 
Eindringen  der  Gewässer  in  die  krvslalliöirten  Mineralien 
folgen  dif^sellx'n  den  Spaltung^tlüchen. 

Ob  ein  Oicbirgsgestein  von  den  Gewässern  leicht  oder 
schwierig  durchdrungen  wird,  zeigt  sich  in  den  Schäch- 
ten und  Stollen.  Je  mehr  der  Bergbau  mit  den  Gewässern 
zu  kämpfen  hat,  desto  mehr  wird  das  Gestein  vom  Wasser 
durchdrungen.  In  den  zahlreichen  Achatgruben  in  den 
Mandelsteincn  bei  Oberst ci/t  ist  überall  die  Firste  feucht, 
überall  tropft  Wiisser  herab  und  sammelt  sich  hier  und 
da  in  grofsen  Lachen.  Dies  ist  eine,  in  Beziehung  auf  die 
Bildung  der  Achate  sehr  bemerkenswerthe  EracheinuDg^. 

Zerschlägt  man  nach  anhaltendem  Regen,  besondera 
im  Frühjahre,  krystallinische  Gesteine,  deren Gemengtheile 
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nur  emi^erma&ea  voa  grobem  Korne  sind:  so  findet  man 
die  BrochflSchen  mehr  odennroniger  feucht.  Diese  Feuch- 
tij^kelt  weigt  sich  nicht  blos  zonSchBt  unter  den^  der  Wit- 

tcrungr  exponirten  Steinflächen:  sondern  man  nimmt  sie 
anch  beim r)iirchflclilnf;en  fiifsierrorser  Blöcke,  und  bei  den 
durch  Steinbruchsarbeit  losgesprengten  Blöcken  wahr. 
Diese  Erscheinung  steht  im  genauesten  Zusammenhange 
mit  der  Verwitterbarkeit  und  Brauchbarkeit  dieser  Gesteine. 
Je  feuchter  sie  nSmlich  auf  den  Bruchflächen  beim  Durch- 
^chlaL'on  erscheinen,  desto  leichter  verwitterbar,  und  desto 
weniger  brauchbar  sind  sie. 

Ohne  Zweifel  werden  andere  grobkörnige  Gesteine, 
wie  Granite^  dieselbe  Porosität  zeigen,  obgleich  ich  noch 
nicht  Gelegenheit  gehabt  habe^  nach  anhaltend  feuchtem 
Wetter  sie  zu  durchschlagen.  In  dem  Lomnitzer  Feldspath- 
Bniohe.  zwiöcheu  Hirschberg  und  Erdmanmdorf  in  Schie- 
nen,  wo  bekanntlich  ein  so  grobkörniger  Granit  vorkommt, 
(kfiä  die  gprofsen  Feldspathc  und  Quarze  sehr  leicht  zum 
Gebrauche  in  Porzellan-Fabriken  und  Glashütten  von  ein- 
ander gesondert  werden  können,  und  wo  diese  Gemeng- 
theile,  wenn  der  (ironit  anhaltend  (fcwäsäern  ausgesetzt 
ist,  so  wenig  Zusammenhalt  haben,  dals  sie  mit  leichter 
Mühe  von  einander  getrennt  werden  können,  habe  ich 
mdefs  das  anstehende  Gestein,  dicht  über  einer  Quelle,  so  . 
weit  im  Innern  feucht  gefunden,  als  ich  es  ablöste. 

Keineswegs  ist  diese  Porosität  nur  grobkörnigen  kry- 
stailinisehen  Gesteinen  eif}:en;  sie  zeigt  sich  auch  bei  sehr 
feinkörnigen,  wie  namentlich  beim  Basalte;  nur  in  einem 
geringeren  Grade 

Als  ich  vor  einiger  Zeit  den  durch  seine  grofsen  und 
schönen  BasaltsKulen  ausgezeichneten  Minderher y  oder2f<m- 
deherg  bei  Linz  besuchte,  Avurde  mein  niieh  hegleitender 
Sohn  beim  Zerschlagen  einisrer  Spulen  ,  durch  einzelne 
kleine  Wassertröpfchen,  welche  er  auf  den  Bruchflächen 
bemerkte,  überrascht.  Wir  glaubten  anfangs,  sie  seien  nach 
dem  2ierschlagen  auf  die  Bruchflächen  gefallene  Regen- 
tropfen, bald  aber  überzeugten  wir  uns  vom  Gegentheile; 
denn  sie  zeigten  sich  an  selu*  vielen,  durchschlagenen  Ba- 


Yergl.  hierüber  das  Kap.  !•« unter  Nro.  5  Gesagte« 
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.saltsh'ulcn  bei  ganz  heiterem  Himmel.  Meinem  Colle^ea 
Nüii  irt  rath,  dem  ich  davon  Mittheiluiig  machte,  war  die- 
selbe Ersciie  Inn  ng"  bei  den  Basalten  des  Z7;jÄ:/^  Steinbruchs 
bekannt.  Nicht  selten  finden  die  Arbeiter  bei  dem  Betriebe 
des  dortigen  Basaitbruches  in  HdhlenrSumen  des  Gesteins 
bedeutende  Ansammlungen  von  Wasser*). 

Zei.ijt  ein  so  dichtes  krjötallinisclics  Gesteiü,  wie  i>a- 
salt,  Porositiit,  00  ist  diese  Eigenschn ft  wohl  bei  allen  min- 
der dichteil  und  grobkörnigen  Gesteinen  zu  vermutheo. 
So  aeigen  sich  auch  beim  Zerschlagen  der  Lava  von  A7e- 
dermendig  solche  Tropfen  auf  den  Bruchflächen.  Inde(s  je 
mehr  sie  sich  zum  glasartigen  Zustande  hinneigen,  desto 
mehr  versch windet  die  poröse  BeschaiTenheit^  und  In  den 
Obsidianen.  Ka|iillis  u.  s.  w.  verschwindet  sie  ganz,  sofern 
nicht  diese  (jesteine  zellii:^  sind,  und  daher  sichtbare  Po- 
ren zcii^^en.  Aber  auch  dann  können  die  Gewässer  zwar 
in  diese  Poren,  jedoch  nicht  in  die  Gesteinsmasse  selbst  ein- 
dringen, wie  schon  der  Begriff  des  Glasartigen,  die  gXnx- 
liehe  Undurchdringbarkeit  yom  Wasser,  in  sich  schlielst 

Aber  selbst  jedes  fehlerhaft  zusammengesetzte  Glas, 
in  welcdioni  näniiich  ein  Ueberschn fs  an  Alkali  oder  zu 
wenig  Kalk  vorhanden  ist,  beschlägt  i^em  mit  Feuchtigkeit, 
womit  sich  die  Oberfläche  des  Glases  chemisch  verbindet, 
ohne  dem  Auge  bemcrklich  zu  worden.  Wenn  man  solches 
Glas  erhitzt,  so  wird  die  OberflUche  entweder  nur  fein  rissig 
oder  trübe  und  schwillt  auf,  wobei  sich  auch  Bläschen  bil* 
den  und  die  OberflSche  ein  ganz  verwittertes  Ansehen  an- 
nimmt. \a\\  kit'iuc  ^  ( i  Insstückclien  verlor  beim  Trübewer- 
den ungefiihr  ^'';;^/,)  ^  *'"*^ditiL:keit,cin  anderes  sonar  über  IV^. 
Splitgerber-),  weicher  diese  Erscheinungen  wahrnahm, 
bemerkt,  dats  man  auch  in  einem  vulkanischen  Product 

')  Es  ist  bekannt,  dafs  Mauern  aus  Basalten  fenehte  Wände  ge- 
ben, wefshalb  si«  auch  niobt  för  wohnbare  K&ume  angewendet  wer- 
den. Ohne  Zweifel  rührt  dies  von  der  porösen  Beschaffenheit  dieses 
Gesteins  her;  denn  nachdem  häufigen  Vorkommen  von  Wassertröpf* 
eben  auf  den  ßruchilächen  zerschlagener  Basaltsäulen  zu  scbliefsen, 
ist  die  Menge  des  ein-  und  durchdringenden  Wassers  gar  nicht  un- 
bedeutend. 

*)  Puggendorfra  Ann.  Bd.  LXXXH.  S.  468. 
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einen  Wassergehalt  finden  kaun^  worin  man  ihn  nicht  er* 
Wirten  aoihe,  wenD  keine  Verwitterung  sichtbar  ist. 

Es  ist  gaius  gewi&;  dafs  eben  so  weit^  als  wir  die 
Spuren  der  Verwitterung  oder  Veränderung  der  Gesteine 

vofi  .infsen  nach  innen  Verfölgen  künuen.  ein  Eindringen 
von  Wasser  süittgetunden  iiaben  mufs*  So  rindet  man 
minchmal  in  Basalten,  welche  sehr  jEiir  Verwitterung  ge- 
neigt sind,  beim  Durchschlagen^  gans  im  Innern  kleine^ 
ochergelbe  Flecken^  welches  im  Znsammenhange  steht  mit 
den  vorhin  bemerkten  feuchten  Stellen;  denn  rlie  Bildung 
von  Eisenoxydiiydrat  aut  Kosten  des  Kiscno.wdnls  in  die- 
seni  Gestein  setzt  die  Gegenwart  von  äauerstoÜ*  und 
Wasser  yoratis. 

Ein  anderes  untrilgHches  Zeichen  Ton  dem  tiefen  Ein- 
ihringen  des  Wassers  in  kristallinische  (resteine  Ton  sol- 
cher Art  ist  das  Brausen  derselben  durcli  Sauren  aiit  iiruch- 
fiächeD;  ganz  im  Innern  des  Gesteins  *). 

Gesteine,  welche  nach  anhaltend  nasser  Witterung 
beim  Durchschlagen  keine  Spnren  von  Feuchtigkeit  auf  den 
Brochfllchen  zeigen,  brausen  auch  nicht^  oder  wenigstens 
nnr  liöclist  selten;  und  dann  nur  an  den.  den  äufsern  Flif- 
chen  nahen  Stellen,  oder  da.  wo  ^ich  grolsere  Krystalle 
von  au  Isen  nach  innen  ziehen.  So  fand  ich  die  Bruchflä- 
chen vieler  zerschlagener  Stücke  des  phonolithischen  Ge- 
steins auf  der  Kuppe  rmOlbrüek,  obgleich  feuchtes  Wet- 
ter ▼orangegangen  war,  vollkommen  trocken,  und  sie  brau- 
sten aurh  nicht  mit  Säuren.  Selbst  die  äulsern  Flarhru 
dieser  t  j esteine  brausten  nichtj  was  doch  sonst  bei  sehr 
vielen  Gesteinen,  wie  Basalt,  Trachvt^  Dolerit  u.  s.  w.,  die 
auf  den  BruchflSchen  nicht  brausen,  der  Fall  ist.  Die  dichte 
Beschaffenheit  jenes  phonolithischen  Gesteins  zeigt  sich 
auch  in  seiner  Kufserst  schwierigen  Verwitterbarkeit. 

Eine  reichere  oder  iirrnere  Vegetation  auf  krvstalli- 
nischea  Gesteinen  weiset  gleicht  i  Iis  mit'  grülsere  oder  ge- 
ringere Verwitterbarkeit  und  mithin  auf  ihre  gröfsereodcr 
geringere  Porosität  hin.  Die  Berge  in  den  Umgebungen 
des  Laadher  80e\  welche  aus  vulkanischen  Schlacken,  Ra- 
pUIis  U.S.W,  bestehen,  tragen  eine  äuiserst  küiiunerliche 

Vergl.  das  kierüber  Kap.  1.  unter  Nro.  5  (iesa^^tp 
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VegeUtioii^  -während  benachbarte,  ans  Baaalt  oder  laraar- 
tigem  Gesteine,  mit  den  ech^insten  Waldungen  bedeckt 
sind.  Indefii  kann  man  nicht  eo  gana  unbedingt  aus  einer 

üppigen  Vefifetation  auf  leiclite  Durclidringbarkeit  des  Ge- 
steins vom  Wasser  schliefsen.  Die  Natur  hodioiit  sich  da 
WO  die  Gesteine  schwierig  vom  Wasser  durchdruxigen  wer- 
den,  eines  nTulf  rn  Mittels,  sie  zur  Verwitterung  zu  bringen: 
sie  ruft  auf  den  äuftern  Flächen  eine  Vegetation  TonMoos 
hervor.  Der  Moos-Ueberzug  erlangt  nach  und  nach  eine 
bedeutende  Dicke  und  erhält  die  ron  ihm  bedeckten  Stein- 
flächen beständig  feucht.  Wo  sich  also  iiiangeliKle  Poro- 
sität dem  Eindringen  des  Wassers  widersetzt,  da  geschieht 
der  Angriff  des  Gesteins  von  au  Isen:  die  Feuchtigkeit 
im  Moose  absorbirt  die  atmosphärische  Kohlensäure,  und 
macht  so  die  Zersetzung  möglich.  Das  nach  und  nach  ab- 
sterbende Moos  mit  seinen  an  den  Wurseln  hängenden^ 
Torwitterten  Theilen  des  Gesteins  bildet  die  Dammerde, 
und  liefert  so  Material  für  eine  höhere  Vegetation. 

Auf  dem  dichten  dolei  iti>chen  Gestein  der  Löwen- 
hurg  im  Siebengebirge  /<  im  sich  diese  Erscheinung  sehr 
auffallend.  Aus  dem  dichten  Hochwaide,  der  diesen  Ke- 
gel bis  zu  seiner  Spitze  bedeckt,  möchte  man  auf  eine 
groike  PorositSt  und'Verwitterbarkeit  des  Gesteins  schlie- 
ften.  Zerschlägt  man  aber  Blöcke^  so  findet  man  die  Bruch' 
flächen  nicht  feucht,  sie  brausen  nicht  mit  Säuren j  nur 
auf  den  Hufsern  laitMoos  bedeckt  gewesenen  Flächen  nimmt 
man  Brausen  wahr. 

Will  man  sich  schnell  und  einfach  von  der  grösse- 
ren oder  geringeren  Porosität  eines  Gesteins  überzeugen: 
so  legt  man  Stücke  desselben  in  eine  sehr  Tordünnte  Sch-we- 
felsSure^  und  bringt  das  Gef^ts  unter  die  Luftpumpe.  Durch 
Auspumpen  wird  die  ii\  den  Poren  des  Ge:steins  betind- 
iiche  Luft  fortiretriehen^  und  beim  Jlinzuleiten  tritt  die  ver- 
dünnte Säure  in  diese  Poren  durch  den  Atmosphäreudruck. 
Zerschläo^t  man  die  abgewaschenen  Steine,  so  kann  man 
durch  befeuchtetes  Lackmuspapier  leicht  erkennen,  wie  tief 
die  Yerdünnte  SSure  in  das  Innere  gedrungen  ist  Ziemlich 
poröse  Gesteinei  wie  Trachyt,  so  behandelt,  röthen  Lack- 
muspapier bis  zu  1  bis  IV2  Zoll  Tiefe.  Läfst  man  Monate 
lang  krjstaiüiusche  Gresteine  in  der  Säure  liegen^  und 
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iiod  sie  von  der  Art,  dalj»  sie  durch  Säuren  zersetzt  wer- 
den: Bo  Bebreitet  nach  und  nach  die  Zersetzung  bis  ins 
Innere  fart  Dies  ist  mithin  der  vollgültigste  Beweis  für 
die  Porosität  des  einer  solchen  Operation  unterworfenen 

Gesteins.  wS(>  l)lie])en  in  meinem  Laboratorium  Basaltstücke 
TOü  der  Grüfse  einer  welschen  Nufss  .  .'int'  diese  Art  be- 
iundelt,  anfällige r weise  einige  Jahre  in  der  verdünnten 
Siore  liegen.  Als  das  GefäCs  mir  wieder  mr  Hand  kam, 
war  die  Flüssigkeit  gans  eingetrocknet  und  die  Basalte 
waren  durch  die  SSure  bis  ins  Innere  sersetzt  Das  was 
im  vorliegenden  Falle  eine  stnrke  Säure  in  verhriltnifs- 
mäfsig  kurzer  Zeit  bewirkte,  wird  eine  schwächere  bäure, 
Kohiensäure4ialti^''es  Wasser,  in  einem  ungleich  längeren 
Zeiträume  ebenfalls  zu  Stande  bringen. 

Das  Färben  der  Ohalcedone,  welches  nach  Nögge- 
r.itii  BeschreihuniT  zn  Oberstein  vorgenommen  wird, 
ztoi^t.  dals  aueli  diese  kieseh'sren  iiiidungen  von  Flüssig-kei- 
ten  durchdrungen  werden.  Es  sind  die  feinen  Streifen 
von  Ohaicedon,  welche  in  den  Achat^Mandeln  über  ein- 
ander liegen,  oder  dieselben  auch  ganz  erfüllen^  zwisehen 
welche  die  färbenden  Flüssigkeiten  eintreten. 

Das  Verwittern  mancher  Quarze  zeigt,  dafs  auch  diese 
30  dichten  Öteine  durchdringbar  vom  Wasser  sind ;  denn 
nach  meinen  Beobachtungen  r  rfolgt  es^  indem  sich  das 
Biaenoxydul  in  denselben  höher  oxydirt  und  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  zu  Eisenoxydhydrat  wird,  wodurch 
die  Quarze  zerfallen. 

(rleieh  den  Schiefersteinen  srehören  auch  die  von 
Wasser  durchdrungenen  Thonarten  zu  den  wasserdichte- 
sten Massen. 

Aus  dieser  Darstellung  ersieht  man,  dafs  bei  weitem 
die  meisten  und  die  rerbreitetsten  Gesteine  Wasser  durch 

ilire  Masse  selbst,  mehr  oder  weniger,  dringen  lassen.  Be- 
lücksichtiirt  man,  dafs  in  den  mehi-  odei-  minder  tiefen 
Kegionen,  aus  welchen  autsteigende  Quellen  von  constanter 
Temperatur  und  von  constantem  Gehalte  kommen,  alle  Höh- 
tenrSome  und  Klüfte  im  Gesteine  vom  Wasser  erfüllt  sind: 
»0  be^rreift  man,  wie  selbst  ihre  kleinsten  Poren  davon 
darchdtungen  sein  müssen.  Sehen  wir,  dafs  die  Gebirfi^- 
geateine  um  so  mehr  versetzt  werden,  je  mehr  sie  dem 
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Wasser  rasgesetet  sind:  so  ist  mohi  su  zweifeln^  dafb  in 

den  Wcrkstätton  der  Mineralquellen  die  Zersetzung  am 
intensivste?)  erfolgen  werde,  wo  Ströme  von  Kolilensaiire- 
gfts  aus  der  Fiefe  zutreten,  und  unter  vermehrtem  hy- 
drostatischen Drucke  bedeutende  Quantitäten  davon  ab- 
sorbirt  werden.  Solche  (Testeine  betinden  sich  demnach 
in  einem  gans  Shnlichen  Verhältnisse;  als  wenn  sie  in  sehr 
verdünnter  Schwefelsäure,  Salasäure  o.  s.  w.  lägen. 

Aber  selbst  die  dichtesten  Gesteine,  in  welche  wenig 
oder  gar  krin  Wasser  tii  iügen  kanii^  werden  doch,  ebenso 
wie  sie  über  der  Erdobertiäche  durch  eine  Bedeckung-  von 
Moos  nach  und  nach  zur  Verwitterung  kommen,  unter  ihr 
durch  das  sie  umgebende  kohlensaure  Wasser  aersetzt,  und 
um  so  mehr,  je  mehr  sie  serklUftet  sind. 

Daher  finden  sich  Quellwasser  nie  gana  frei  Ton  fe- 
sten Bestandtlieilen.  Sind  sie,  wie  die  Thermen  von  Oa- 
sty'i/i  und  Pftlß'rrs.  sehr  arm  an  testen  Bestandtheilen : 
so  ist  dies  ein  /^eichen,  dafs  ihre  Gewässer  mit  Gesteinen 
in  Berührung  kommen ,  die  sehr  dicht  oder  sehr  wenig 
aersetabar  sind,  oder  welche  w^nig  oder  keine  aufl($sUchen 
Bestandtheile  enthalten,  oder  dafs  es  an  Kohlensäure  fehlt 

Diese  Oas-Exhalationen  nehmen  in  Beaiehung  auf 
ihre  Frerjuenz  den  ersten  Hang  ein.  Sie  sind  eines  der 
grolsarti^jf-stcn  l'hänoniene  auf  der  ErdoberHäche ,  wel- 
ches den  wichtigsten  EiaÜurs  auf  die  Zersetzung  der  Ge- 
steine  hat. 

Kohlensäuregas  entwickelt  sich  aus  der  sahireichen 
Klasse  von  Säuerlingen,  welche  auf  der  J^de  sehr  ver- 
breitet sind,  und  sich  in  besonders  grober  Zahl  in  Gegen- 
den finden,  wo  man  erloschene  Vulkane  oder  Basalte  an- 
trifft. Man  findet  indefs  aut  li  mitten  in  üediraentaren 
Formationen  Säuerlinge  mit  reichlicher  Kohlensäure-Eut- 
Wicklung. 

'  In  DmtBohland  sind  die  Säuerlingo  sehr  verbreitet. 
Sie  finden  sich  in  der  Eifel^  in  den  Umgebungen  des 
Laaeher  See^s  und  des  Siehengebirges,  des  We$terwaldB  und 

des  Taunus^  des  Habicht swaldcsy  des  Meif^n^s,  des  Vogel- 
grhiryca  und  der  Rhön,  des  Fichfeigehirf/es,  des  Krzaehirg^Sy 
des  Böhmischen  Mittelgebirges  und  des  JueseNgrbirgea  mehr 
oder  weniger  aahireich,  und  mit  mehr  oder  weniger  Koh- 


Digitized  by  Google 


^8 

lensäure-Entwicklung.  Sie  folgen  gans  genau  den  basal- 
tischen Zogen  von  der  Eifel  bis  zum  Hieiengehirge^), 
In  der  Eifel  und  m  den  Umgebungen  des  Laaoher 

8ef*8  entspringen  gowifs  weit  über  tausend  Sauerquellen, 
und  nicht  selten  an  einer  Stelle  eine  grofse  Zahl;  eine 
neben  dei-  nrukrn,  zusanimengedrangt. 

Das  Kohlensfturegas  entwiekeit  sich  hier  aber  iach;t 
bies  aus  den  Sauerquellen^  sondern  auch  unmittelbar  aus 
dem  Boden^  aus  dem  Wasser  der  Bache  und  aus  Spalten 
iD  Gebirge. 

Ueber  den  Einflursdes  Wassers  bei  chemischen  Zer- 
spfziiiifren  vordnnken  ^vir  H.  Kose -)  eine  Reihe  schätssens- 
wurthcr  Untersuchungen.  Da  Ts  dns  AVasser.  wenn  ea  in 
profsen  Massen  wirkt»  auf  Verbindungen,  deren  Bestand- 
tbeile  mit  starker  Affinität  verbunden  sind,  sersetsend  ein- 
wirken kanii>  ist  bei  mannichfaltigen  Processen  zu  erken* 
Den.  Sehr  viele  solcher  Zersetzungen  kennen  wir  seit  langer 
Zeit;  dafs  aber  das  Wasser  die  Ursache  derselben  sei,  ist 
entweder  nicht  bekannt^  oder  wird  oft  geläugnet. 

In  der  grofHen  Reihe  von  Silic.itcn  des  Mincvralrciclis 
''iiid  lösliche  Silicate  der  Aikaiien  mit  den  linclist  schwerlös- 
lichen Silicaten  von  Thonerde,  Kalkcrde,  Magnesia  u.s.  w. 
verbanden.  Die  wasserhaltigen  Zeolithe,  welche  sich  leicht 
dnrrh  verdünnte  SXuren  zersetzen  lassen,  werden  nach 
H.  Rose  ')  im  fein  gepulverten  Zustand  auch  durch  langes 
K'  t  hen  mit  Wasser  zersetzt.  Die  lüsliclicii  Salze  in  man- 
»  Ii'h  »Silicaten,  wie  das  Clilornatrium  im  Sodalit,  das  schwe- 
telsaure  Natron  im  Nosean^  die  sclnvefelsaure  Kalkerde 
im  Hanjn^  das  kohlensaure  Natron  bisweilen  im  Cancri- 
nit,  werden  im  gepülverten  Zustande  durch  eine  grofae 
Menge,  namentlich  kochenden  Wassers^  obgleich  sehr 
schwer  (ob  vollkommen,  ist  noch  nicht  untersucht)  ausge- 
sogen. Ebenso  wird  beim  Kochen  des  ('hlorapatit  mit 
^ruüeu  Men^uen  Wa^^öel^  (^blorealcium  cAtr.-ihirt.  Es  ist 
tlahcr  klar,  dafs  diese  Mineralien  durch  lang  anhaltende  • 
Einwirkung  des  Wassers  gänzlich  verändert  werden  kön- 

*j  Meine  vulkanincheu  Mincraiquellcu.  Jionn  1826  b.  161 — 280. 
*)  Poggt*  iidoril  ii  Aull.  Ii.  LXXXII.  S.  ü4ö.  und  in  den  loigen- 
dtii  Üänden. 

A.  a.  0.  S.  560. 


Digitized  by  Google 


214 


nen,  indem  ihnen  fladurch  wesentliche  Bestandthnile  ent- 
zogen werden.  Wenn  die  ßestandtheile  dieser  Mineralien 
in  grofsen  Mengen  Wassers  aufgelöst  waren,  wie  dies  nicht 
anders  ansanehmen  ist:  so  muCs  die  Bildung  derselben  durch 
gSnzliche  oder  fast  ganzliche  Verdunstung  des  Wassers 
stattgefunden  haben:  denn  sonst  würden  die  leichtlSsli- 
chen  Best.iiiiltlieile  nicht  zur  Ausscheidung  gekommen 
sein.  So  irrofs  die  Affinität  des  ( 'hlorcalchim  zum  AVasser 
ist:  so  muls  doch  bei  einem  gewissen  Grade  der  ('oiicea- 
tration  seine  Affinität  zum  phosphorsaurenKalk  noch  gröfser 
sein,  Dafs  in  langen  geologischen  Perioden  durch  kaltes 
Wasser  dasselbe  bewirkt  werden  kann,  was  wir  durch 
kochendes  Wasser  in  kurzen  Zeiten  erreichen,  ist  kaum 
zweifelhaft. 

Versuche  über  die  I.ösliclikeit  mehrerer,  gewöhnlich 
für  unlöslich  gehaltener  Oxyde  und  iSaize  habe  ich  schon 
▼or  82  Jahren  angestellt 

Bei  der  Analyse  eines  an  kohlensaurem  Natron  und 
Kochsalz  überaus  reichen  Mineralwassers  war  eine  groCse 
Menge  destillirten  Wassers  nöthig,  «in  die  durch  Ab- 
dampfen erhaltenen  Bestandtheilc  auszulaugen.  DasAVasser 
hatte  aufser  den  leichtlöslichen  Salzen  aufgenommen 


(«) 

(b) 

0,53 

0,0180  Gran 

Eiaenoxyd  mit  Thonerde  . 

0.475 

0,0389  „ 

Kohlenaaure  Kalkerde  .  . 

0,676 

0,0906  4, 

Kohlensaure  Manpaesia  .  , 

.  19,151 

2,im 

20,831 

2,Ö8ÖU  Gran 

Dafs  von  der  kohlensauren  Magnesia  28mal  so  viel 
wie  von  der  kohlensauren  Kalkerde  aufgelöst  wurde^  wäh- 
rend im  ausgelaugten  Rückstände  letztere  zur  ersteren  sich 

wie  5:  S  verhielt,  zeie^t,  dafs  die  kolilensaure  Masrnesia 
in  reinem  asser  bei  weitem  löslicher,  als  die  kohlensaure 
Kalkerdc  ist. 

Dies  vcranlaiste  mich,  destiJlirtes  Wasser  welches 
leicht  bedeckt  mehrere  Wochen  im  Laboratorium  gestan- 
den hatte,  auf  ein  Gemeng  von  Magnesia  alba,  kohIen< 
sauren  Kalk,  Eisenoxydhydrat  und  Kieselsäurehydrat  zu 

Joum.  für  pract.  Chemie  Bd.  II.  S.  73. 
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piefsen,  lind  das  Ganze  in  einem  TersehloMenen  GofSfee 

mehrere  Tage  unter  öfterem  Umschütteln  stehen  zu  lassen. 
Dieses  tiltrirte  Wasser  wurde  abgedampft  und  mitorsucht, 
und  68  ergaben  sich  obige  Bestaudthciie  (b)  iu  lUUOO  Th. 
Wassers. 

Das  angewandte  desttllirte  Wasser  Itt&t  sich  verglet- 
chen  mit  einem  Regenwasser,  welches  beim  Niederfallen 

aus  der  Atmosphäre  wahrscheinlich  eine  noch  gröfsere 
Menge  Kohlensäure  aufnimmt,  als  jenes  aufgenonimen 
hatte.  Man  sieht  hieraus,  wie  <lie  i einen  ^leteorwasser 
beim  Fiitriren  durch  Erden  und  Gesteine  gar  nicht  unbe- 
deutende Quantitäten  mineralischer  Bestandtheile  auflösen. 
Wenn  man  dies  gehörig  würdigt,  so  wird  es  klar,  welche 
VerSndernngen  die  Meteorwasser  in  den  Gesteinen  her- 
Torbringen  können,  wie  sie  Bestandtheile  hier  aufnehmen, 
dort  (hiich  Austausch  wieder  absetzen  und  so  nach  Mil- 
liooeu  Jaliren  Wirklingen  hervorbringen,  die  uns  in  Stau- 
nen Tersetseoi  obgleich  die  Mittel,  wodurch  sie  hervor- 
gebracht wurden,  so  unbedeutend  sind,  dafs  sie  meist  über> 
sehen  werden.  Darin  liegt  das  ganze  Greheimnifii  der  Ent- 
stehung der  Psendomorphosen  im  Mineralreiche,  wie  im 
Kap.  n.  geaseigt  wurde. 

Ein  Minercil.  welches  weder  SauerstotV,  noch  Kohlen- 
säure, noch  Wasser  aufnehmen  kann,  sollte,  wie  es  scheint, 
eine  ewige  Dauer  haben.  Diesem  widerspricht  aber  die  täg- 
liche Erfahrung.  Wo  die  Atmosphärilien  nicht  mehr  xer* 
setaend  wirken,  da  wirken  sie  (Wasser  und  Kohlens&ure) 
Auilösend. 

W.  B.Rogers  undR.  E.  Rogers*)  dafs  Was- 

ser mit  Kohlensäure  gesättigt  und  selbst  meist  reines  VV^as- 
ser  folgende  Mineralien  und  Uebirgsarten  theiiweise  zer- 
setzt und  autiöst^). 

Kalifeldspath        Chalcedon  Obsidian* 
Natronfeldspath     Epidot  Lava 


*)  Kaoh  gelalliger  Mittheüung  eines  Ex traabdmcke s  aus  dem  Ame- 
rioftD  Joamal  of  Science  and  Arts  Ton  den  Verf.,  ohne  Angabe  des 
Bandea  und  Heftes  (1848). 

*)  AochTersehiedeneGlasaoiien,  obinesiieheB  Ponellan  nndWed- 
gswood  worden  ang^friffen. 


Digitized  by  Google 


916 


Lithionfeidspath 
Glasiger  Feldspath 
Labrador 

Gliiumer 

Lciicit 

Turmaiin 

A  II  2:  it 

Kockoiith 

Hjperathen 


Analcim 
Meaotyp 
Skolezit 

Axinit 

Prebnit 


Grüjiateia 
Gneifs 

Uornbleodeschiefer 


{Specköteifl 


Uhlorit 


gerpeatin 


Hornblende 

Sf  ralilsteiu 
( iiamimt 
Aäbest 
Olivin 

Die  fein  gepulyerten  Mineralien  wurden  auf  einem 
Filter  von  gereinigtem  Papier  mit  dcstillirtem  Waaser  be- 
handelt, und  das  Filtrat  mit  Reagentien  geprüft.  Zugleich 

wurde  abti-  uiicli  das  l*ulver  mit  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit 
geschüttelt  und  d.is  abhltrirfe  Wasser  zur  Trockne  alige- 
dampft.  Beide  Operationen  wurden  ein  Mal  mit  iuttfroiem, 
reinen  Wasser,  das  andere  Mal  mit  Wasser,  weiches  mit 
Kohlensäure  gesättigt  war,  vorgenommen. 

Wenn  das  Material  vor  dem  Ueber gießen  mit  Was- 
ser sehr  fein  gepulvert  war:  so  gab  gewöhnlich  sehon  der 
erste  Tropfen,  welcher  .'ilttiltrirto.  Sjmren  eines  Alkali  oder 
einer  alkaiiselien  JCrde  zu  erkennen.  In  weniger  ali«  zehn 
Minuten  zeigte  sich  schon  das  Auflösungsvermögen  de»  koh- 
lensauren Wasser.s  und  durch Zurückgicfscn  der  abtil trif- 
ten Flüssigkeit  nahm  die  Wirkung  £u.  Beim  reinen  Was- 
aer  war  sie  viel  schwächer  und  forderte  längere  Zeit  Aber 
bei  fast  allen  oben  aufgezählten  Substanzen  war  sie  gan» 
uii/.vv»'i(l(Mif ii:  lind  l»ei  einigen  ««ehr  intensiv. 

I)iirrh  im  tgesetzte  Digestion  der  gepülverten  Mine- 
ralien mit  kohlensaurem  Wasser  4bkStuaden.  und  mit  rei- 
nem Wasser  eine  W^oche  lang  wurde  manchmal  so  viel  aus- 
gezogen, als  zu  einer  quantitativen  Analyse  erforderlich 
war.  So  erhielt  man  aus  Feldspath,  Hornblende,  Strahl- 
stein,  E]>idot.  Mesotyp.  Chlorit^  Serpentin  u.  s.  w.  so  viel 
Kieselsäure,  Alkali,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxyd  und  Thon- 
erde, dais  deren  Menge  0,4  bis  1  Vo  vom  Mineral  betrug. 
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Die  Alkalien  iini^  nlknlisrhon  Erden  wwrden  als  Carbonate 
erhalten,  das  Eiaeu  aus  Hornblende  und  Epidot  wäh- 
rend des  Abdampfen»  aus  dem  Zustande  des  (Jarbonat  in 
den  des  Eisenoxydhydrat  über.  - 

Die  meisten  der  angeführten  Mineralien^  in  einem Chal- 
eedoomörser  fein  gepiil  vert^  und  mit  reinem  Wasser  in  einem 
PUtintiegel  befeuchtet,  reagirten  alkalisch  auf  jrefärbte  Pa- 
piere. Feld.spath,  Glimmer.  I loniblLiule,  Cii aiiiiiiatit.  As- 
beste 'hlorit, Serpentin  zei;^ten  dieselleaction  am  .stärksten'). 
Bemerkenswertb  ist,  dais  diese  Heaction  bei  den  Magnesia- 
und  Kalk-Magnesia-Biiioaten  schneller  und  stärker,  als  bei 
den  Feldspathen  und  bei  den  meisten  andern  alkalischen 
lüneraiien  erfolgte. 

Die  TerhKltmfsmäfsier  leichtere  Zersetzbarkeit  derMa- 
g^nesia-  und  Knlk-^fagnesia-Siiicate  durch  k(»lilensaure8  und 
seihst  dnrcli  reine.s  Wasser  erklärt,  wie  die  Verf.  bemer- 
ke n.  die  «chnelie  Zersetzung  der  Gesteine,  Mrelche  haupt- 
aiehlich  aus  Hornblende,  Epidot,  Ghlorit  u.  s.  w.  bestehen. 

Wöhier's')  sehr  interessanter  Versuch,  Apophyllit 
in  wilssrige  Auflösung  su  Tersetaen  und  daraus  wieder  in 
Krystallen  zii  erhalten.  zei<,^t.  daf»  ein  Mineral  sich  ohne 
alle  Zersetznnir  im  Walser  auHtisen  kann.  Diese  Auflösung 
fand  zwar  nur  in  einem  sehr  heifscn  Wasser  statt,  und  nach 
Bunsen  wirkt  kaltes  nicht  im  mindesten  ein;  allein  da 
die  Gebrüder  Rogers  ähnliche  Zeolithe  und  andere  Mine- 
Ttiien,  Ton  denen  noch  viel  weniger  die  Auflösbarkeit  im 
Wssser  au  Termuthen  gewesen  wMre,  doch  darin  aufgelöst 
bähen ;  so  wird  kaltes  Wasser  schwerlich  ohne  alle  Wir- 
kung auf  Apophyllit  sein.  ( >hne  besondere  auf  diesen  Zweck 
jrericiitete  Versuche  kann  aber  freilich  diese  Autlösbarkeit 
nicht  erkannt  werden.  Die  Löslichkeit  des  Apophyllit  ohne 
Zersetaung  erklftrt  die  Bildung  desselben  in  Spalten  und 
i')niBenrKumen. 

AVas  die  Gewässer  in  kuraer  Zeit  ausrichten;  wenn 

')  Die  Verf.  beinerkeii,  dafs  gepfllvertes  Glas  diese  Reaction  be- 
sontlcTs  Htark  zeige.  Schou  vor  langer  Zeit  (Kästner 's  Archiv 
1B24.  Bd.  L  S.  442)  habe  ich  gcfnndcn,  dafs  das  mit  einer  Feile  ab- 
(.'efeiltc  Glaspulver  schon  auf  der  Zunge  einen  anffaUenden  alkalischen 
ÖMcfamack  verspüren  läfat. 

*)  Zeitschr.  d.  deotechen  geolog.  GeeeUsdiaft.  Bd.  It  S«  140. 
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ihnen  die  Mineralien  im  fein  ßfepülverten  Zustaade  darge- 
boten werden,  das  werden  sie  auch  in  läne^rer  Zeit  be- 
wirkeO;  wena  die  letztere^;  womit  sie  in  Berüiiruug  kom- 
men; in  mehr  oder  weniger  gröf^eren  Stücken  vorhanden 
sind.  £8  ist  kein  anderer  Unterschied,  als  dafs  die  Berük- 
rnngsflächen  der  Mineralien  um  so  mehr  abnehmen^  je 
gröfser  die  Massen  werden. 

Die  farbigen  Erscheinungen  zwischen  fast  >ich  be- 
rlthrenden Gläsern  gestatten  eine  Berechnung  aufserunient- 
lich  kleiner  Zwischenräume.  Newton  hat  den  kleinsten 
Zwischenraum,  welchen  die  weilse  Farbe  gibt^  auf  etwas 
mehr  als  ^4vs  Lii^i^  festgesetjst,  und  Hanj  hat  ans  der  yer- 
schiedenen  Lichtbrechung  des  Glimmers  berechnet^  dal^ 
ein  Glimmerblltttchen;  welches  dieselbe  Wirkung^  wie  jene 
Luftschicht  gibt,  ^^^j^  Linie  dick  sein  inüsso  \).  Zerspaltete 
man  einen  Glimmerwiirfel  von  1  Zoll  Seite  in  Biättchen 
von  dieser  Dicke:  so  ^vlit  den  die  Berüiirungsflächen  sänunt- 
lieber  Blättchen  löOOüO  Quadratfufs  betragen.  Nehmen  wir 
ua,  ein  Mineral  ktone  so  fein  gepülvert  werden^  da(k  jedes 
Stäubchen^  welches  wir  uns^derEinfachheitwegen^  als  einen 
Würfel  denken  wollen,  so  dick  wie  jene  BlSttchen  sei,  mithin 
Ujj^jl^  Linie  Seite  habe:  so  würde  ein  Würfel  von  1  Zoll  Seite 

9< )( H  H  H » '  ,  1728  T=  1259712(X)(XKX)(X)OOüOüOO 
solcher  btäubcUen  geben.  Wir  zweifeln  sehr,  dafs  auf  me- 
chanischem Wege,  d.  h.  durch  Zerreiben  in  einer  Beibschale 
eine  solche  Zertheilung  bewirkt  werden  könne;  wir  wol- 
len sie  aber  annehmen,  um  einen  Anhaltepnnkt  su  gewin- 
nen. Die  GesamratoberflSche  dieser  StSnbchen  würde  dann 
3  .  15aX)()  45(XX)()  Q.  Fufs,  betragen:  d.  i.  ein  Quadrat  von 
670  Furs  Seite  sein.  Da  mm  ein  Würfel  von  1  Zoll  Seite 
eine  Oberfläche  von  6  Quadratzoü  hat:  so  verhält  sich  diese 
Oberfläche  zu  der  jener  Stäubchen  wie  6:64800000  = 
1:10600000. 

Es  ist  wohl  erlaubt  anaunehmeni  dafe  die  Zeiten,  in 
welchen  das  auf  ein  Mineral  zersetzend  oder  auflösend  wir- 
kende Wasser  gleiche  Effecte  hervorbringt,  sich  umgekehrt 
wie  die  sich  darbietenden  Bonihrunprsflächen  verhalten. 
Wird  daher  ein  Mineral  so  weit  zertheiit,  dafs  sich  die  Be- 

*)  Ehrsoberg  m  Poggendorfrs  Ann.  Bd.  XXIV.  8.  S6. 
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riilirungsflächen  um  das  10  Millionenfache  vermehren,  und 
idset  daron  Wasser  in  einer  gewissen  Zeit  eine  gevitse 
Menge  auf:  so  -wird,  wenn  sich  das  Mineral  als  unzertheii- 
ter  Körper  dem  AnflOsungsmittei  darbietet^  erst  in  einer 

10  Millionen  Mal  so  Langen  Zeit  derselbe  Effect  hervor- 
gebracht werden. 

l>ie  Gebrüder  Roi^ers  fanden^  dals  von  40  Grains 
fein  gepulverter  Hornblende,  48  Stunden  lang  mit  kohlen- 
saurem Wasser  behandelt,  0,356  Gr.  (KieselsSnre,  Eisen- 
ozyd,  Kalk,  Magnesia)  aufgelöst  wurden.  Unter  übrigens 
gleichen  Umstanden  würde  bei  112ma  liger  Wiederholung« 
jedesmal  mit  frischem  Wasser,  eine  vollständii^e  AiiHösiiiig 
erfolgen.  Daüu  würde  also  eine  Zeit  von  224  Tagen  ertbr- 
deriich  sein.  Behandelte  mnn  nun  40  Gr.  Hornblende  im 
ungepülverten  Zustande,  in  welchem,  nach  der  Voraus* 
letsang,  die  Berfihrungsflttchen  nur  ^nnj^  von  denen  im 
fein  gepülverten  betrügen:  so  würden,  wenn  sich  in  je 
2  Tagen  das  Wasser  immer  erneuerte,  snr  gKnalichen  Auf- 
löaunir  2240  Millionen  Tage  oder  etwas  über  6  Millionen 
Jaiire  ertorderlich  sein. 

\\'enn  der  Chemiker  eine  Substanz  mit  Wasser  be- 
handelt, sie  aber  weder  durch  Reagentien  in  dem  Wasser 
noch  durch  Abdampfen  desselben  nachweisen  kann:  so 
hilt  er  sie  fUr  unlüelich.  Damit  ist  aber  nicht  der  Be- 
weis ihrer  absoluten  Unlüslichkeit  geführt;  denn  bei  ho- 
hen Graden  der  Verdiiiiriung  ronairen  Reageritieu  nicht 
mehr,  und  der  Rückstand  nach  dein  AI  Klampfen  kann  so 
nnbodeutend  sein,  dals  er  auch  nicht  mehr  zu  erkennen 
ist.  Findet  man  aber  ein  Minern  1  in  der  Form  eines  ande* 
ren,  dessen  Löslichkeit  der  Chemiker  nicht  mehr  nachau- 
weisen  vermag:  so  beweiset  dies^  dafs  Gewässer  auf  das 
▼erdriingtf!  Mineral  vielleicht  viele  Hunderttausend  Jahre 
Uiig  go  wirkt,  es  allnialiu"  aiifgelüst  iiuu  ii>rtiretulirt  haben. 

Wie  üVicrall,  aueh  hier,  kommen  wir  auf  grofse 
geolo Irische  Perioden^  wenn  wir  versuclien,  die  Zeit  der 
im  Mineralreiche  von  Statten  nreln  nden  Wirkungen  zu 
schätzen«  Jener  Zeitraum  von  6  Millionen  Jahren  vergrdOsert 
sich  noch,  wenn  das  Wasser,  womit  ein  etwa  im  Gestein 
eingeschlossener  Homblendekrjstall  in  Berührung  kommt, 
iii  ciacLu  ^cringcrea  Yerhaltnisöu  zutritt^  als  jene  Berech- 
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nun^  voraussetzt.  Anf  der  andern  Seite  ist  zu  beachten, 
dafp  kein  Mineral,  am  weui^fett  n  die  sehr  Tollkojiuuen  spalt- 
bare und  sehr  liäufig  zerklüftete  und  poröse  Iloriibieiide, 
völlig  undurcbdringbar  vom  Wasser  ist.  [h  ingen  aber  die 
Gewässer  durch  die  Spaltongsflächen  des  Minerals  in  das 
Innere:  so  ändern  sich  die  Verhältnisse  durch  Zunahme  der 
Bertt hrungsflächen^  und  die  Auflösung  erfolgt  dann  in  einer 
viel  kürzeren  Zeit,  sofern  nur  das  Wasser  ungohindertea 
Zutritt  hat.  Daher  wird  os  beixr^*iflich,  wie  in  >rh wierig 
durchdringbaren  Gesteinen,  die  nur  den  durclitiitrirenden 
Metoorwassern  ausgcsetat  sind,  Verdrängungs-Pseudomor- 
phosen  bei  weitem  längere  Zeiträume  gebrauchen,  als  in 
Gangspalten,  durch  welche  Wasser  dringe n,  oder  auf  dem 
Grunde  der  FlOsse,  der  Seen  und  des  Meeres,  wo  die  Mi- 
nerah'cn  immerTort  in  der  Beitze  liegen.  Daher  künnen 
uns  (h'e  manchmal  so  .'uitiallenden  Um wandlurif^en  der  Ge- 
steine, welche  seit  undenklichen  Zeiten  unter  W^aäser  ge- 
legen haben,  nicht  im  mindesten  befremden. 

So  ist  denn  mit  aller  Evidenz  bewiesen,  dafSs  auch 
diejenigen  Mineralien,  deren  Bestandtheile  durch  die  At- 
mosphärilien nicht  zersetzt  werden,  und  daher  den  zerstö- 
rcn<len  Wirkniii;en  derselben  Trotz  bieten  können,  dvi  auf- 
lösenden Kraft  des  AV^assers  nicht  zu  widerstehen  vermö- 
gen. Nichts  im  Min  oral  reiche  ist  daher  unwandelbar,  wenn 
nicht  etwa  die  edlen  Metalle,  Gold  und  Platin,  es  sind. 

In  chemischer  Verbindung  finden  wir  dsa  Wasser  in 
▼ielen  Mineralien  und  namentlich  in  den  Zeolithen. 

J.  DurocherO  zeigt, dal'a  dnsWasser  der  Atmosjiiiiü  c 
sehr  alloremein  von  den  Minerali(  n  aufgenommen  wird, 
dafs  es  also  auf  die  Umwandlung  ders^elhen  von  grofsem 
Einflüsse  ist,  wenn  auch  andere  Elemente  der  Atmosphäre 
nicht  mitwirken.  Er  yersuchte:  ob  wasserfreie  Silicate  Waa- 
ser absorbiren,  ohne  eines  von  ihren  Elementen  zu  verlieren. 
Er  lief«  solche  Silicate  unter  einer  Glocke  4  Jahre  lang  in 
feuchter  l  jutt  liegen  und  überzeugte  sieh,  dafs  Orthoklas, 
glasisrer  Feldspath,  Alldt,  ()li<i:oklas.  dichter  Felds])ath, 
Glimmer,  Hornblende,  Augit,  Magneteiseustein,  Eisenglaiijs, 

^)  Canpi.  rend.  T.  XICXYI.  p.  596—596,  Phsrm.  GentralU.  1858. 
Kro.  57,  8.  809. 
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Blutsteiu^  Pyrolusit  und  Braunit  wirklich  Wasser  chemisch 
aufnahmen.  Das  zwischen  15 und  1(X)"  (\  entwickelte 
Wauser  stiep:  hh  0,38im  Gh'mmer,  das  zwischen  100°  und 
dunkler  Kothgliihhitze  entwickelte  stieg  von  0,05  (dichter 
FeMspath)  bis  2,66  Vo  (Glimmer)  und  das  nur  «wischen 
100^  und  Rothgltthhitze  entwickelte  stieg  von  0,02  (dichter 
Feldspath)  bis  zu  0,23%  (Glimmer). 

Es  erscheint  mir  .-jchr  bemerkenswei  tli,  dals  unter  den 
genannten  Mineralien  der  dichte  Feldsj»atli  von  Safa  in 
Schweden  ^ar  kein  hygroskopisches  und  auch  so  wenig 
chemisch  srebundenes  Wasser,  dagegen  der  Glimmer  Ton 
Imidea  das  Maximum  unter  obigen  Mineralien  aufnehmen. 
Es  scheint  dies  mit  der  aufserordentlichen  Theilbarkeit  des 
letsteren  in  Zusammenhang  zu  stehen,  wXhrend  ja  der  dichte 
Feldspath  gar  keine  Spaltbarkeit  besitzt.  Es  zeigen  sich 
jedoch  Verschiedenheiten :  denn  der  dichte  FeMspath  von 
Mont-Äveniin  nahm  0,1  hygroskopisches,  0,55  und  0,19% 
chemisch  gebundenes  Wasser  auf. 

£ine  wichtige  iioUe  spielt  das  Waaser  bei  der  mecha- 
nischen ZertrOmmening  der  Felsen.  Die  Ausdehnung  des 
Wassers  beim  Gefrieren  ist  eine  der  wirksamsten  Ursachen. 
Nach  dem  Aufthauen  des  in  Spalten  und  Poren  der  Ge- 
steme  Lrehurenen  Wassers  stürzen  von  den  Abhängen  der 
Felsen  oft  gröfsere  und  kleinere  Massen  herab.  In  den 
Alpen  ist  diese  Wirkung  um  so  bedeutender,  da  sie  sieh 
nicht  blo8  auf  einzelne  Jahresseiten  beschrlnkt,  sondern 
in  den  höheren  Regionen  fast  tXglich  vor  sich  geht.  So 
bestehen  oft  die  obersten  Theilc  schmaler  FelsenkKmme 
aus  einer  Keiiie  f^-roCser  eckiger  J'ra<rniente,  welche  noch 
g'anz  den  Platz  des  früheren  testen  (Jesteins  ciimehmen, 
aber  nur  lose  auf  einander  geschichtet  sind 

Durch  die  mechfinische  Wirkung  der  Gewässer  ent- 
stehen Bergstürze.  Eine  Thonschicht  wd  alimälig  feucht 
tof  der  OberflHche  und  je  nach  den  Verhältnissen  ein  nas- 
ser Thon.  Die  Festigkeit  der  oberen  Masse  hUngt  von  der 
rehitiven  La  Ire  der  Schichten  ab.  Wenn  nnn  in  einem  (le- 
bir^e  Wasser  durch  eine  geneigte  poröse  Schicht  bis  zu 


')  Schla  ^iniweit,  Herrn  an  and  Adolph,  Untersnehaiigen 
die  pbysikaiiache  Geographie  der  Alpen  1860.  S.  808« 
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einer  undurchdringbaren  Thonla^^e  eindringt,  sa  wird  die 
OberflSche  der  letstern  achllipferig^  und  die  darüber  la- 
gernde Masse  gleitet  m  das  Thal  hinab.  Ganz  genau  so 
war  cis  am  2.  September  mit  dem  Jitifßherp  oder  Uofs- 
herg  in  der  Schweiz^  welcher  sicli  51 9*)  1  iiis  über  den  l  ler- 
wcüd^tädier  See  erhebt.  Sein  oberer  Tlioii  ist  aus  porösen 
Lagern  eines  zusammengesetsten  Gesteins^  das  aus  den  f'el- 
sentrUmmern  der  Alpen  entstanden  ist,  gebildet  und  lagert 
auf  einer  Thonsckicht,  das  Ganze  in  einem  Winkel  von  45^ 
geneigt.  Da  der  Thon  durch  die  Wirkung  des  Wassers 
glatt  wurde,  und  die  luiichti^jcn  darüber  lagernden  Sehich- 
ten  ihreT^iitcrstützun*?  verloren,  glitten  sie  aiit'der  .^ciilüpte- 
rigen  und  geneigten  1"  lache  hinunter,  und  das  Thal  wurde 
mit  ihren  Trümmern  bedeckt. 

Grofise  Bergstürze  finden  durch  Eindringen  des  Was- 
sers in  solche  Lager  st.it  t,  welche  durch  dasselbe  mecha- 
nisch abgelöst  oder  chemisch  zerstört  werden,  ohne  dafs  sie 
über  eine  geneigte  Ebene  hinabglitten,  wenn  aueh  daa 
Gesetz  der  Schwere  das  Einstürzen  verursacht.  Die  Al[)eu 
haben  viele  Beispiele  dieser  Art  aufzuweisen^  unter  andern 
das  des  gro&en  Einsturzes  der  Diablerets  in  den  Jahren 
1714  und  1749     ^^'^  Gemmi. 

Der  Fufe  dieses  Gebirges  besteht  aus  einem  Thon- 
schiefer,  Avelcher  von  den  Gewässern  sehr  leicht  mecha- 
nisch zertheilt  wird.  Am  Ufer  der  Ihla  sah  ich,  wie  die- 
ser Gletöcherstrom  den  Thonschiefer;  der  die  Thiterlage 
der  Gemmi  bildet,  tief  hinein  abgenagt  hatte^  so  dafs  die 
darüber  liegenden  Kalksteinschichten  Überhängen.  Ver- 
lieren diese  daher  ihre  Unterstütsung,  so  entstehen  Ean- 
stürze.  An  den  Diablerets  ist  es  gleichfalls  der  unter  den 
Kalksteinschichten  liegende  Thonschiefer,  durch  dessen 
Zerstöninir  ilie  Bor stürze  veranlai^t  winden. 

De  la  Bec  he  führt  als  ein  Beispiel  die  untern  Schich- 
ten zu  Finhay  in  der  Nälie  von  Lyme  Megis  an,  deren  Zer- 
störung durch  das  Quellwasser  bedeutender  als  die  von 
der  See  am  Ausgehenden  bewirkte  ist  Durch  die  Kreide 
lud  den  Grünsand  dringen  die  GewSsser  bis  sumThoolager ; 


^  Geologische«  Handbuch  von  H.  de  la  Beohe.  Lindem  1881. 
S.  44  a.  4& 
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luer  hx  ihrem  Laufe  naeli  unten  gehemmt^  entweichen  sie 
snf  dem  leichtesten  Wege^  dem  nSmlich^  der  ursprünglich 
Ton  der  8<*e  gebildet  worden  ist.  Hier  führen  sie  allmälig 
den  Thon  i  ort;  die  Kroidp  und  der  Grünsand  verlieren  ihre 
Unterstützung  und  :itürzcn  in  die  See. 

Die  mechanischen  Wirkungen  der  Go^viisser  äuisern 
sieh  selbst  an  gleichen  Felsen  sehr  Tcrschieden^  welches 
theilsTon  einer  ungleichen  Porosität,  theiis,  in  den  sedi- 
mentXron  Gesteinen,  von  der  Beschaffenheit  des  Bindemit- 
tels herrührt.  So  werden  aus  einem  geschlossenen  Sand- 
steingebirgc  durch  die  Gewässer  Parthien  lortgeführt,  an- 
dere bleiben  wriiincr  angegritieii  und  in  den  wunderbai &Len 
Formen  zurück,  wie  das  sogenannte  FeUen-Labyriuth  au 
Adersbaoh  in  Böhmen,  die  lüxtern-Steine  in  der  Nähe  von 
Meinberg  im  Fttrstenthum  Lippe^Detmold ')  und  die  Säek^ 
$Me  Bt^we%9  zeigen. 

Von  den  Wirkungen  der  Flufs-  und  Seewasser  Kap. 
V,  VI  und  VU. 

^}  Meme  populnivu  Briefe  B.  1.  S  70  Ü. 
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Kapitel  iV. 

Quellen  und  saliteRwia  CkwiMer. 

Je  nachdem  der  Erdboden  und  die  Gesteine  mehr 

oder  weniger  wasserdurchlassond  sind,  dringt  mehr  oder 
weiiigin-  von  den  Meteorwassorn  ein.  Das  bis  zu  gewis- 
sen  Tiefen  irtMlrunmMie  Wasser  koiuiut  entweder  an  tie- 
feren Stellen  der  KrdoberÜäche  in  Quellen  wieder  zum 
Vorschein^  oder  es  seist  seinen  unterirdischen  Lauf  bis  su 
benachbarten  Flüssen,  Seen  oder  Meeren  fort 

So  einfach  der  Wasserlauf  auf  der  ErdoberfliSche  ist, 
so  verwickelt  ist  er  raanchmal  unter  ihr,  wie  das  eigea- 
tliüui liehe  Vorkommen  vieler  Quellen  zei^t. 

Die  beim  Bergbau  gewonneneu  rhatsachen,  (iie  «lurch 
die  (leognosie  erlangte  Kenntnil!s  von  der  Beschaffenheit 
und  dem  Wechsel  der  Gebirgs-Formationen,  die  Beobach- 
tungen über  die  Temperatur  der  Quellen,  die  Erscheinun- 
gen der  'artesischen  Brunnen  u.  s.  w.  haben  über  den  Ur- 
sprung der  Quellen  so  viel  Licht  verbreitet,  dafs  in  der 
Erklärung  nicht  viel  Hypothetisches  mehr  übrig  bleibt*). 

Die  Meteor  Wasser:  Regen,  Schnee,  ihau  u.  s.  w.,  das 
Wasser  der  Bäche,  der  Flüsse,  der  Seen  und  des  Meers, 
das  schmelzende  Eis  der  Gletscher^  sind  die  Gewässer  un- 
serer Erde,  aus  denen  die  Quellen  entstehen. 

A.  Quellen,  welche  aua  Flossen  entstehen. 

Sind  die  ThSler  mit  Detritus  erfüllt :  so  ist  dieser- 

vom  Wasser  der  darin  fliefst^  iuli  n  Flüd^se  bis  zum  Niveau 
derselben  durchdrungen.   Wird  daher  in  diesoiu  Detritus 

*)  In  der  ersten  Auflage  Bd.  I.  S.  1 — 243  «ind  die  (mtstehung,  der 
unterirdische  Lauf,  da»  Hervorkommen  und  die  Temperatur- Verhält- 
nisse der  Quellen  ausfuhrlicli  abgehandelt  worden.  In  dieser  Auflage 
Iiaben  wir  uns  auf  dasjenige  beschränkt,  was  Bezug  hat  auf  die  che. 
miwchen  und  mechanischen  Veränderungen,  welche  durch  den  unter* 
irdischen  WaiierlBuf  hervorgebracht  werden. 
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eia  Sciiacht  bis  2um  Wasserstande  des  Flusses  abgeteuft: 
M  dringt  Wasser  in  denselben.  Ein  solcher  Schacht  heUkt 
«in  Bnumen.  Mit  dem  Steigen  und  Fallen  des  Wassers 
im  Flosse  steigt  und  Mit  auch  das  Wasser  im  Brunnen. 

Der  Detritus  ist  daher  der  ununterbrochenen  Ein^^ii  kung 
des  Waj^äers  ausgesetzt.  Das  Wasser  löst  auf,  was  löslich 
ist  und  zersetzt;  was  zersetzbar  ist. 

£&  ist  bekannt,  dafs  auch  im  festen  Gestein  und  ttber 
den  FlnfsthSlem^  ja  selbst  anf  Bergen  Brunnen  gegraben 
werden  können,  wenn  das  Gestein  wasserdurchlassend  ist. 
In  solchen  Bruaaen  sammeln  sichblofs  die  in  das  Gestein 
gedrungenen  Meteorwasser. 

B.  Quelleiii  weiehe  aus  versinksnden  Bächen 
and  Flftsten  entitchen. 

Wenn  der  Boden,  auf  weichem  Flüsse  flielsen,  sehr 
serkliiftet  ist^  was  vorszngsweise  im  Kalkgebirge  der  Fall 
ist:  so  sinkt  bei  weitem  mehr  Wasser  in  denselben,  als 
wenn  er  aus  . Detritus  besteht   Bildet  dieses  zerklüftete 

Bett  eine  selir  mächtige  Schicht,  d.  h.  findet  sich  erst  in 
bedeutender  Tiefe  eine  zweite  Schicht,  welche  das  Was- 
ler  nicht  durchläfst:  so  werden  so  bedeutende  Quantitäten 
Wassers  versinken,  da&  endlich  der  FluÜi  gans  versiegt 
Ist  die  serklQftete  Schicht  ringsumher  Ton  wasser* 
dichten  Schichten  eingeschlossen,  so  hört  das  Versinken 
des  Fhifswassers  auf^  sobald  alle  Klüfte  mit  Wasser  an- 
gefüllt sind*  Wenn  hingegen  die  zerklüftete  Schicht  in 
einem  tieferen  Niveau  ssa  Tage  ausgeht,  so  fliefsen  hier 
die  Tersnnkenen  Gewisser  aus,  und  in  dem  Verhlltnisse, 
ab  sie  hier  ausfliegen,  werden  sie  aus  dem  Flusse  wieder 
aistrümon. 

Je  wasserreicher  die  Flüsse  sind,  desto  weiter  wer- 
den sie  auf  dem  zerklüfteten  Boden  fortfliefsen,  ehe  sie 
gtnz  versinken«  Daher  rückt  im  Frühjahre  oder  nach  hef- 
tigen Regengüssen  die  Stelle  des  gänzlichen  Yersiegens 
des  Flusses  vor,  und  in  der  trockenen  Jahreszeit  zieht  sie 
aicli  zurück.  Während  der  nassen  Jahreszeit  sind  alle  Klüfte 
bis  zum  Wasserstande  des  Flusses  mit  Wasser  erfüllt,  in 
welchem  Falle  der  zerklüftete  Boden  nur  so  viel  Wasser 
tofoehmen  kann,  als  da  ausfliefst,  wo  die  zerklüftete  Sehieht 

Mar  OMiogi«  I.  S.  Ali.  15 
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zu  Tage  ausgeht.  Während  der  trocknen  Jahreszeit  hin- 
gegeii;  wo  aus  dieser  zerklüfteten  Schicht  mehr  ausflieiist. 
ftls  suflielst,  sinkt  das  Wasser  Ib  den  Klüften,  und  man 
hört  es  dsnn  am  Ufer  des  Flusses  durch  dieselben  hinabfal- 
len.  Je  mehr  die  Flfisse  GefXlle  haben,  und  je  schneller  sie 
daher  über  dem  zerkh'ifteten  Boden  fliefsen,  desto  weni- 
ger Torlieren  sie  \  ihrem  Wasser:  je  lan^'samer  aber  ihr 
Lauf  ist,  desto  mehr  verlieren  sie  und  desto  schneller 
▼ersfeecn  ^'v^  ganz. 

Der  Ort  des  gänzlichen  Versiegens  eines  solchen  Flus- 
ses richtet  sich  daher  nach  der  Jahreszeit:  je  trockner  sie 
ist,  desto  mehr  rückt  er  nach  dem  Ursprünge  des  Flusses 
hin;  je  nasser  sie  ist.  desto  mehr  entfernt  er  sich  davon. 

Diese  Kr-LlieiiinnL'"<'n  zeigen  sich  'inter  .'iii(l<'r«Mi  auf 
eine  sehr  autialleiide  Weise  am  westliclieii  AblKniire  des 
TeutobitTf^er  Wa/tJesund  am  nördlichen  Abhänge  der  Haar 

Die  letzte  Hügelreihe  des  Teutobwrger  Waldes  besteht 
ans  sehr  zerklüftetem  Kreidemergel  ^  der  auf  dem  eben- 
falls sehr  zerklüfteten  Qnadersandsteine  gelagert  ist.  Die 
Schichten  des  Kreidemergels  fallen  j^egen  die  wrstphälische 
Niederung  au  isTons  nur  unter  einem  Winkrl  von  10"  ab, 
und  80  wie  sie  sich  ihr  nähern,  werden  sie  allmälig  ho- 
rizontal. Grofse  senkrechte  Spalten,  welche  gcwölinlich 
IVjFufe  Ton  einander  abstehen,  schneiden  Zerklüftungen; 
welche  parallel  mit  der  Neigung  des  Ereidemergelgebir- 
ges  laufen,  so  daGi  dadurch  dati  ganze  Lager  in  Rhom- 
boeder  zerl«  irt  wird.  Die  Richtunir  der  jreneigten  paral- 
lelen Zerklül'iungcü  kaun  luan  ll^'il^Il^vrit  verfolfrou.  und 
auf  der  Ob^^i  Hriohp  bemerkt  man  häuli«r  Erdfäiie,  in  welche 
die  Meteorwas&er  eindrin^'-en,  und  in  denen  man  oft  un- 
terirdische Wasser  rauschen  hört.  Diese  Zerklüftungen 
gehen  durch  die  sanmitlicben  Schichten  des  dortigen  Krei- 
demergels. 

Die  rhomboedrischen  Zerklüftungen  setzen  sich  in 
den  Kl  eidemercelscliiv  Ilten  bis  in  die  kb>in>ten.  einige 
Zoll  grolsen  -Khomboeder  fort,  wodurch  die  Wasser  der 


')  Veber  die  mefkwfirdigen  Qoellen^Yerhaltiiisse  des  wefüiofaen 
AbhingM  de«  1^mtobmr^€r  WMm  toh  G.  Bischof  in  dem  neuen 
Jahrb.  d«rCh«iiiie  und  Ph|a.Ton Schweig ger-Seidel  VUL 
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STö^erea  Spalten  in  Communication  treten.  Im  Gesteine 
seibflt  ist  diese  Zerklüftung  nicht  regelmSfeig  rhombo- 
edriseh;  jedoch  gestattet  sie  stets  eine  Communication  «wi- 
MhMi  den  Wassern  der  gröfeereu  Spalten.  In  den  Schich- 
timi,'stlä(  lien  schoiiien  sich  dacresren  die  Wasser  sehr  sel- 
ten fortzubewegen,  indem  dieselben  meistens  durch  Thon 
Terichlämmt  sind^  oder  gerade  hier  das  Gestein  Ton  der 
(Behtesten  BeschafFenheit  ist. 

DaCs  sich  die  senkrechten  Zerklüftungen  in  dem  Krei- 
demergel  <aiicli  in  dem  darunter  lics:cnden  Qiiadersand- 
steine  fortsetzen,  ist  sciiou  aus  den  bekannten  Stnictiir- 
Verhältnissen  die^icr  Gebirgsart  klar.  In  dortiger  Gegend 
seigen  es  augenscheinlich,  bei  Harn  in  Ldppe'DetmoUi,  die 
sogenannten  Externsteine,  fünf  frei  stehende  Felsen, 
woTon  der  höchste  125  Fufa  hoch  ist  Ich  fand  in  diesen 
1 .  i-.  Hiiiasstni  theils  gröfsere ,  regelniärsiirrro.  senkrechte 
Zerklüftungen,  die  sich  in  ihrer  ganzen  lIüJic  durchziehen, 
so  da£i  man  von  unten  bis  oben  durchsehen  kann^  theils 
weniger  regelmitlsige,  etwas  geneigte  Spalten.  Dafs  sich 
in  diesen  Spalten^  als  die  Externsteine  wahrscheinlich 

noch  den  Kern  eines  geschlossenen  '^^"•^^^♦'''^•'^'^ds**^**^^®" 
birtres  bildeten,  Wasser  bewegt  hatten,  ist  deutlich  an  den 
abgerundeten  SpaltungsÜächen  zu  sehen,  und  ebenso  dürf- 
ten die  Höhlungen,  in  welche  sich  die  Klüfte  hier  und 
^  theils  fast  kugelförmige  theils  oval  bis  zu  3  Fuls  Durch- 
messer erweitern,  und  an  manchen  Stellen  sogar  mit  Eisen- 
ocher  dünn  überzogen  sind,  dafür  sjirechen.  Waln  schein- 
li(  h  war  das  Gestein  an  dieaen  6teüen  leichter  zerstörbar, 
uud  wurde  nach  und  naeh  von  den  Wassern  fortgeführt, 
Dafär  spricht  auch,  dafs  sich  in  mehreren  Quaderssnd- 
«tein-Brüchen  des  Teutoburger  Waldet  und  der  Haar  mehr 
oder  weniger  grofse  Parthieeii  losen  Sandes  eingeschlossen 
tiiuien. 

Weder  der  Kreidcmergoi  noch  der  Quadersandstein 
enthalten  ein  allgemeines  wasserdichtes  Zwischenlager. 
Der  Gryphitenkalk  und  der  Keuper,  die  nKchsten  Glieder, 
welche  nach  unten  auf  den  Quadersandstein  folgen,  zeich- 
nen sich  durch  selir  niiielitige  Tbonmergelscliicliten  aus, 
^^ie  das  Wasser  nicht  durchlassen,  sofern  sie  nicht  durch 
Hebungen  aerbrochen  oder  verrückt  sind.  Der  daraut  foi- 
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gettide  Muschelkalk  istwiedernm  maaikichfaltig  zerklüftet 

Auf  der  G ranze  z-svischen  dieser  und  der  nächstfolgenden 
Formation  de^  (»unten  Sandsteins  iindet  sieh  nnch  eine 
Thoamergelscliicht^  von  der  man  jedoch  nicht  behaupten 
kann^  da£i  sie  eine  g^ofso  Ausdehnnn«:  habe,  und  die  also 
die  Gommmiication  des  Wassers  in  beiden  Formationen 
nicht  überall  unterbricht 

Die  Sandstefnsehichten  des  .  bttnten  Sandsteins  sind 
sehr  zerklii I r«  r.  und  daher  der  Aaia<ihme  einer  bedeuten- 
den Wassernieng-e  fähiff.  Alle  diese  rorniationen  fallen  «>^e- 
gen  die  wesiphälüche  Niederung,  und  bedingen  dadurch 
den  Wasserlauf  nach  dieser  Richtung.  Die  Wasser  im  bun- 
ten Sandsteine  werden  mit  denen  im  Zechsteine  comma- 
niciren^  weil  zwischen  beiden  keine  bedeutenden  Thon- 
schichten steh  befinden.  Die  Zechstetnformation  f^llt  nörd- 
lich von  Stadthergen  fij-egen  Norden,  und  kann  dfiher  eben- 
falls in  die  icestpliälUchc  Mulde  Wasser  liefern^). 

Sechs  zum  Theil  sehr  bedeutende  Bäche  und  kleine 
Flüsse,  die  Becke,  der  EUerhachy  die  Aa^  die  Sauer,  die 
AlümOy  die  Äfie  und  die  Alme  sind  es^  welche  die  Erschei- 
nung des  Versinkens  zeigen. 

Zieht  man  eine  Linie  von  Newenheeken  Über  Dahle 
nach  Gründet einheim,  so  bildet  sie  fast  in  gerader  Uiclitung 
die(  Jr;inze  des  oberirdischen  Laufes  der  vier  ersten  jener 
Bäche.  Die  Aflc,  welche  im  Quadersandstein  und  im  Üöts- 
ieeren  Sandsteine  (Kohlensandstein)  entspringt,  versinkt 
nur  theilweise^  indem  sie  der  Alme  inuner  noch  Waaser 
zuführt  Die  Almey  der  beträchtlichste  unter  diesen  Flüs- 
sen, welche  im  Ber^^kalke  des  Uebcrgangsgebirges  ent- 
springt, verliert  von  ihrem  Eintritte  in  das  Krcidemcrgel- 
gebiro^e  lu's  beinahe  zu  ilirer  Mündung;"  in  die  Lippe  einen 
gro  Isen  Theil  ihres  Wassers^  und  in  trocknen  Jahren  ver- 
siegt sie  auch  ganz. 

Die  Linie  des  Wiederherrorkommens  aller  dieser  in 
das  Kreidemergelgebirge  sinkenden  Wasser  ISuft  am  Fulae 
des  Bergrückens  des  Teftfoburger  Waldes  und  der  Htutr 
von  Lippspring  nsrnh Fader boruj  Elsen,  Salzkotten,  Gestehe, 
Erwitte  u.  s.  w. 


')  Vergl.  hierüber  den  Darebsolmitt  I.  Aufl.  Bd.  L  S.  18. 
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Zu  lAppBpring  entspringen  die  sebr  mXehtigenQaelleD 
des  Jcrdam  und  besonders  der  Lippe,  Jener  kommt  ans 

drei,  ?ehr  nahe  an  einander  gelcjarenen Klüften  des  anstehen- 
den KrcideinergeU  mit  grofser  Schnelligkeit  nnd  Eriric- 
bigkeit  herTor.  Diese  entspringt  aus  einer  trichterforuiigen 
Vertiefang,  und  bildet  einen  ungefkbr  100  Fu(s  langen 
und  70  Fofo  breiten  Deich ,  aus  dem  so  viel  Wasser  ab- 
fliegt, dafe  damit  eine  unmittelbar  anstofsende  Mühle  mit 
drei  MahlirHngen  betrieben  werden  kaiin^  und  aufserdem 
durch  die  Freischütze  fast  eben  so  viel  Wasser  abläuft. 

Am  merk^vürdigsten  zeigt  sich  das  HerYorqnellen 
sehr  bedeutender  Wassermassen  zu  Paderborn,  Die  Zabl 
der  in  dem  untern  Theile  der  Stadt  entspringenden  Quel- 
len ^oll  130  betragen,  wovon  stets  mehrere  in  i.'-edriingtem 
Räume,  oft  mir  1  V\s  2  Schritte  von  einander  entfernt, 
zn  Tage  kommen  und  sogleich  ansehnliche  Bäche  bilden, 
die  in  ibrer  Vereinigung  die  i^<M/«r^  einen  ansehnlichenFluiai 
ansoucben.  Um  sich  einen  Begriff  von  diesen  Wassermas- 
sen zu  machen,  reicht  es  hin  zu  bemerken,  dafe  die  Ter- 
schiedenen  Arme  der  Fader  nicht  weniger  als  14  imter- 
fichlächtige  Wasserräder  der  Stadtmühlen  neben  einan- 
der in  Bewegung  setzen. 

Diese  sSmmtUchen  Quellen  kommen  in  einer  Strecke 
▼on  Ost  nach  West  hervor,  und  die  am  weitesten  gegen 
Ost  entspringenden  haben  die  niedri^jrste Temperatur,  welche 
ibcr  ziemlich  regelmälsig  gegen  W  est  zunimmt,  und  in 
den  am  meisten  gegen  West  gelegenen  ihr  Maximum  er- 
reicht. Ich  habe  die  Temperatur  von  60  dieser  Quellen  in 
den  Jahren  1833,  1834  und  1836  zu  verschiedenen  Zeiten 
bestimmt,  und  werde  auf  die  daraus  sich  ergebenden  Re- 
sultate unten  (Seite  2'M)  wieder  zurückkommen. 

Wenn  ein  Gebirge  so  bedeutend  zerklüftet  ist,  wie 
das  Kreidemergel-  und  Quadersandstein-Gebirge,  so  ist  na- 
tSrlich,  dafs  es  auf  ihm  keine  Brunnen  geben  kann,  welche 
ihr  Wasser  von  Meteorwassern  erhalten.  Ebenso  wenig 
künneu  sich  auf  einem  solchen  (  Jebirge  Quellen  finden. 
Diese  Erscheinungen  zeigen  sich  sehr  auffallend  auf  dem 
Gebirgs-Rücken,  den  man  von  Paderborn  auf  dci-  Stra&e 
nach  He$$enrCa8$el  übersteigt  Auf  diesem  ganzen  Rücken 
findet  man  fast  gar  keine,  oder  doch  nur  einige  wenige  sehr 
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flparsam  fliefsende  Quellen^  welche  'wahrsciiciniicii  particUeu 
wasserdichten  Schichten  in  dem  Kreidcmergcl  ihre  Ent- 
stehiing  Terdanken.  In  drei  D'örferUf  die  auf  diesem  Kücken 
Uegen{Bu»ehe,  Egerwghausen  und  Domhagen),  fibdet  sich 
nur  ein  einziger  80  Fufii  tiefer  Brunnen,  der  ohne  Zwei- 
fel einer  sulciieu  \va6.serdicbteu  ^Schiclit  aciue  Eut^telmug 
verdankt.  Bei  tiuckner  Jahreszeit  versiegt  er  aber  leicht. 
Wegen  dieses  fast  gäii^iichea  VV  assermangeis  hciü^eu  die&c 
Dörfer  die  trocknen  Dörfer. 

Selbst  in  den  Thälern^  die  das  dortige  aerkiüftete 
Kreidemergelgebirge  durchschneiden,  und  swargans  nahe 
an  dem  Ufer  der  BSche  können  keine  Senkbrunnen  ge- 
graben werden.  60  bat  man  in  dem  vorhin  g-enannten  Urte 
Dahle  in  der  iSäbe  des  Ellerbach  einen  Brunnen  graben 
wollen.  6chon  in  4  iuls  Tiefe  kam  man  auf  eine  15 — 16 
Fttis  mächtige  Mergelschicht,  aber  unter  ihr  fand  sich  wie- 
der zerklüfteter  Kr^idemergel.  Die  Hoffnung,  Wasser  au 
erhalten,  wurde  daher  aufgegeben.  Zu  EtteUn  an  der  AU 
iona,  welcher  Bach  nur  in  gewöhnlich  trocknen  Jahren 
versiegt,  giebt  es  zwar  Brunnen,  ibr  Walser  steht  aber 
HJ — 2U  Fui'ö  unter  der  Bachsohle.  Dieses  zeigt  klar_,  da fs 
zur  trocknen  Jabreszeit  das  Wasser  des  Baches  über  dem 
I^iveau  des  allgemeinen  Wasserreservoirs  im  Kxeidemer- 
gelgebirge  steht. 

Der  höchste  Punkt  dieses  Rückens  liegt  über  tader- 
hom  826  Fufs,  und  420  Fu&  über  dem  Thale  bei  Orund- 
Steinheim  wo  die  Wa^^^er  der  Aa,  und  der  6au(jr  £>icb  ver- 
einigen. Ein82GFufs  tiefer  »Senkbrunnen  würde  ganz  si- 
cher auf  Wasser  führen.  Würde  er  am*  bi«  zu  einer  Tiefe 
Yon  420  Fufs  abgeteuft,  so  würde  man  awar  in  der  nas- 
sen Jahresaeit  auf  Wasser  kommen,  nicht  aber  in  der  trock- 
nen; denn  in  der  letzteren  stehen  die  Grundwasser  be- 
deutend unter  dem  Wasserspi  Lii  1  des  Baches. 

Bei  weitem  das  meiste  Meteorwasocr^  welclie.s  auf  die- 
sem Rücken  niedergeht ^  smki  durch  die  Ivlütte  in  den 
Kl  cidcmergel  bis  zu  den  in  der  Tiefe  betLndiicixcn  Urund- 
wassern,  und  vermehrt  die  Menge  des  dmch  die  Tersnn- 
kenen  Bäche  gelieferten  Wassers.  Daher  müssen  die  am 
Fttfse  dieses  Rückens  hervorkommenden  Gewässer,  insbe- 
sondere zur  nassen  Jahreszeit  noch  bedeutender  sein ,  aJs 
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diejedgen,  welche  ans  dem  Quadersandstoine  herrorkom- 
mea  und  sich  in  dem  Kreidemergel  verliereo. 

In  lerklüflteten  Gebirgen  zeigt  sich  nicht  selten  die 
Erscheinung  der  periodischen  Quellen,  welche  nnsfiiefsen, 
wenn  die  Wasser  ia  den  Klüften  hoch  stehen,  aber  auf- 
hören zu  fiicfsen^  wenn  dieser  Wasserstaad  .sinkt.  Conunu- 
aiciren  solche  Qaellenausflitose  mit  einem  Torbeiflie£ien- 
den  Bache^  so  zeigt  sich  die  au&Uende  Erscheinung,  dafe 
im  erstoren  Falle  das  Wasser  in  Jen  Bach  abfielst;  wäh- 
rend in  letzterem  Falle  das  ßachwasser  in  die  trockene 
Quelle  fliefst  und  versinkt^). 

In  sehr  zerklüftete  Gebirge  dringt  der  gröüste  Theü 
der  Regen-  nnd  Schneewasaer  ein^  und  nur  wenig  fliefat 
auf  der  Oberfläche  ab;  in  wenig  zerklüftete  dringt  dage- 
gen weniger  Wasser  ein  und  inelir  fliefst  oberllächlich  ab. 
Je  mehr  aber  Gewässer  eindringen,  desto  mehr  führen  sie 
Bestandtheile  mechanisch  und  chemisch  fort. 

Unter  den  Gesteinen^  welche  grofse  Gebirge  bilden^ 
sind  es  die  Kalksteine,  welche  in  gröfeter  Menge  vom 
Wasser  aufgelöst  werden.  Auch  mechani.scli  wii  ti  uis  Ihnen 
durch  Gewässer  viel  fortgeführt,  w^ie  das  starke  irubwer- 
den  der  Flttase  im  Kalkgebirge  und  mancher  Quellen,  wel- 
che aus  demselben  kommen,  nach  heftigem  Segen  zeigt. 
Daher  finden  sich  auch  im  Kalkgebirge  die  meisten  und 
grofsten  Erdfälle  und  Höhlen.  Erstcre,  trichterförmige 
Vertiefungen,  fand  ich  in  reichlicher  Menge  auf  der  Hoch- 
ebene des  Teutoburger  Waldes  und  der  Haar,  so  wie  auf 
der  Oemmi  in  der  SekwetM.  8ehr  sahireich  kommen  sie 
Mch  im  Kalkgebirge  des  Herzogthum  Kr€tin%  und  im  nörd« 
liebsten  Theile  der  Kreideformation  von  Dänemark  vor 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafssich  mit  der  Zeit  die 
Höhlen  in  dem  zerklüfteten  Kalkgebirge  immer  mehr  aus- 
tiefen  werden,  in  Folge  der  bedeutenden,  theils  chemischeni 
theils  auch  mechanischen  FortfUhrutig  des  kohlensauren 
Kalkes  (siehe  unten  von  den  Erdfllllen).  Dieses  Austiefen 


Ente  Auflage  Bd.  I.  8.  la 
^  interewante  BemerkuDgen  hier&ber  thailte  ▼.Oansaage  init 
Poggendorff 8  Ann.  Bd.  LI.  S.  291. 
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wird  nach  und  nach  ein  Sinken  des  mittleren  Niyeau*8  der 
unterirdischen  Wassersammlung  herbeiführen. 

Im  Kreidermergclgebirge  des  Teutoburger  Waldes  sei* 
gen  sich  mehrere  Erscheinungen,  welche  darthun,  wie  be- 
deutend dieses  Sinken  seit  dcii  trüliesten  Zeiten  zn<::enora- 
,  men  hat.  So  finden  sicli  zwischen  Jywhte?iaf/  und  Grund-' 
steiiüieimy  an  den  Bergabhängen  Öpaitenöffnuugcn,  welche 
an  der  Deckf  sich  gewölbartig  schliefsen.  Höchst  wahr* 
scheinlich  sind  sie  Quellen -Mttndungen^  ans  welchen  sur 
Zeit,  als  das  Niveau  der  unterirdischen  Wassersammlung 
einen  höhem  Stand  hatte,  periodische  Quellen  ausflössen. 
Nachdem  dieser  Stand  nach  und  nach  bis  zu  bL'iiiem  gQ- 
gen-w-trtiiron  gesunken  ist,  Hiefst  aus  diesen  Oeliuungen, 
selbst  zur  nassen  Jahreszeit^  kein  Wasser  mehr  aus.  Mit 
dem  Austiefen  der  HöhlenrSume  hält  natürlich  das  Aus- 
tiefen der  Flu&hette  nahe  gleichen  Schritt. 

Aus  der  Menge  des  Wassers,  welches  die  FlQsse  ans 
dem  Teutoburger  Walde  und  der  Hawr  fortführen  und  aus 
ihrem  Gehalte  an  kohlensaurem  Kalk  habe  ich  berechnet, 
dafs  dadurch  diesen  Gebirgen  bei  weitem  mehr  als  ein  Wür- 
fel von  100  Ful's  Seite  kohlensauren  Kalks  Jährlich  ent- 
eogen  wird.  Einer  der  gröfsten  der  dortigen  Erdfälie  bil- 
det einen  umgekehrten  Kegel  Ton  ungefUhr  löO  FnD»  Darcb- 
messer  und  2ö  Fuüi  Tiefe.  Ein  solcher  Kalkkegel  wird  nur 
allein  von  den  Paderquellen  in  ungeföhr  67  Tagen  in  Auf- 
lösung fortgeführt. 

Höhlen  von  gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung 
in  dem  Kreidemergei-Gebirge  des  Teutoburger  Waldee  sind 
gewifs  keine  seltene  Erscheinung.  Meines  Wissens  hat  man 
indelä  bis  jetst  nur  eine  solche  Höhle  entdeckt.  Diese  Ent^ 
deckung  verdankt  man  Herrn  Glidt^  einem  meiner  ehe- 
maligen Zuhörer,  der  sich  überhaupt  um  die  Erforschung 
der  dortigen  geognostischcn  Verhältnisse  sehr  vordient 
machte^  und  dem  ich  manche  interessante  Mittheiiun^ea 
hierüber  Terdanke. 

Diese  Höhle'  findet  sich  oberhalh  Grundtteinheim  am 
Berg  abhange,  nicht  weit  Tom  rechten  Ufer  deriScwer,  die 
Bur  trocknen  Jahreszeit  noch  oberhalb  dieser  Höhle  gäns- 
lich versinkt.  Sie 'zieht*sich  in  einer  Länge  Ton  ungeflihr 
300  Ii  uiL6  fast  parallel  mit  dem  Bachbette  fort  In  ihr  ver- 
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cini^Q  sich  die  Spalten,  in  weiche  die  Wasser  versinken, 
und  sie  nimmt  an  Terscbicdenen  Stellen  das  Wasser  der 
ßouer  auf.  Von  ihrem  Eingange  zieht  sich  in  der  Richtung 
nach  Padeflfpm  ein  Hauptgang,  in  irelchem  sich  die  parallel 
mit  dem  Bachbette  laufenden  Seiten gUnge  unter  spitzen 
Wiiikein  vert  iiiiiren.  Diese  iScitongänge  scheinen  dernllaupt- 
pnf^e  ihr  W;i  -  t  r  ziiziifiiliren.  Der  senkrechte  Eingang  in 
die  iliihlc  bchndet  sich  ungefähr  2^  i  ufs  über  der  Thalsohle. 
Die  Sohle  der  Höhle  liegt  einige  Fufs  unter  der  Thalsohle; 
die  Wasser  der  dotier  können  daher  leicht  von  ihr  aufge* 
Bommen  werden^  "wenn  zur  nassen  Jahreszeit  ihr  Wasser- 
spiegel hoch  steht.  Der  Hauptgang  hat  eineLünge  TonÖO 
Fufs,  erweitert  sich  allnuilig  bis  zu  lö — 2UFurs,  und  schliefst 
sich  durch  eine  runde  Erweiterung  von  ungefähi  ,>»  FuGs 
Durchmesser.    Seine  Höhe  ist  zwischen  15  und  20  Fufs. 
In  dem  Gewölbe  dieses  Ganges  sind  senkrechte  Spalten 
▼OD  7 — 8  FuCs  Weite,  die  sich  bis  50Fu£s  in  die  Höhe  ziehen, 
und  sich  auskeilen.  Sie  führen  Waaser  herunter,  und  Tropf- 
steine finden  sich  im  Gewölbe.  Am  nordwestlichen  Ende 
dieses  Ilaupiganges,  d.i.  in  (ier  lüchtung  nüch  T  ad  erb  om, 
zieht  sich  von  oben  eine  Spalte  herab,  die  ungefähr  12 
Fuiä  über  der  Höhiensohie  mundet.    Au  diese  Mündung 
bat  sich  eine  Lehmbank  gelagert,  welches  beweist,  dafa 
die  Waaser  aus  der  8tmer  in  die  Höhle,  in  der  Richtung 
nach  Paderborn,  abfliegen  und  an  dieser  Stelle  ihre  Trü- 
bigkciten  abgelagert  haben.  Die  Höhle  kann  nur  zur  trock- 
nen .Jahreszeit,  wenn  der  allgemeine  Wasserstand  der  un- 
terirdischen Wassersammlung  unter  der  Hühlensohle  steht, 
besucht  werden.   Dann  hört  man  auch  das  Wasser  in  der 
Tiefe  rauschen.  Zur  nassen  Jahreszeit  wird  Wasser  aua  der 
Tiefe  herrorquelien,  und  die  Höhle  wird  Oberhaupt  die 
Erscheinung  der  periodischen  Quellen  zeigen^  woTon  oben 
die  Rede  war. 

Ohne  Zweifel  haben  die  Wasser  der  öauer  diese  Höhle 
durch  Auswaschung  nach  und  nach  gebildet.  In  dem  Ver- 
hiltnisse,  als  die  Sauer  nach  und  nach  ihr  Bachbett  aus* 
tiefte,  wird  sie  auch  die  Höhle  ausgetieft  haben.  Die  re- 
lativ tiefere  Lage  der  Höhlensohle  gegen  die  Bachsohle 
deutet  an,  wie  tief  die  Waaser  des  Baches  unter  sein  Betl 
durch  die  Klüfte  ciuäiukcn. 
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Bei  gCDaucrCQ  Nachforsciiungen  würde  mau  wahr- 
scheiaüch  in  mehreren  Thälcrn,  wo  zur  trocknen  Jalireszeit 
die  Waaser  der  Flüsse  TersinkeD^  solche  Höhleo  liaden;  denn 
d«y  wo  die  Klüfte  dem  Ilaiiptstoise  der  eindringenden  Was* 
ser  ausgesetzt  sind^  werden  die  bedeutendsten  Auswakehun- 
gen  lind  Hühlenbiiclnnm  ii  erfolgen.  Sind  die  Wasser  mit 
Kalk  gesättigt.  s(»  k<'nn«  n  >io  wenigitcü.s  auf  ihrem  wei- 
teren Wege  keinen  Kaik  mehr  auBösen  und  auf  diese  Weise 
keine  Höhlen-Iiildungen  mehr  veranlassen. 

Auf  der  Höhe  des  Gebirges  findet  sich  in  der  Bich- 
tnng  nach  Faderbern  eine  Reihe  Ton  ErdföUen.  In  der- 
selben Richtung  scheint  sich  auch  jene  Höhle  fortzuziehen 
iiiul  so  den  Znsammenhang  zwischen  ErdfäUen  und  Höh- 
len anzudeuten. 

In  dem  nördlichsten  Theile  der  Kreidefornmtion  von 
D änemark  kommen  nach  F  o  r  c  h  h  a  m  m  e  r  ^ )  unzählige  Erd- 
(Me  yoT,  und  der  im  Bezirke  derselben  gelegene  Norrsee 
wurde  vor  eim*gen  Jahren  durch  einen  in  seinem  Grunde 
entstandenen  Erdfail  vollkommen  ausgeleert,  ohne  da(s  man 
den  unterirdischen  Ahtiufs  des  Wassers  verfolgen  k(Hinte. 
Die  ganze  i.iegeml  nuiis  von  unteiiidischen  Kanälen  uuroh- 
zniren  sein;  denn  die  Landleute  leiten  die  Abzng.^gräben 
ihrer  Felder  in  die  trichterförmigen  Vertiefungen  dcriird- 
fälle,  worin  das  Waaser  selbst  nach  Wolkenbrüchen  imd 
dem  plötzlichen  Thau  des  Frühlings  sogleich  verschwindet. 

Auf  der  Insel  Oesel  in  der  Ostsee  finden  sich  nach 
Kicliwaitl's  Beschreibung')  viele  Ilid lücher.  woniit  da.-5 
Verseliwiiideu  der  1' Hisse  von  der  Erdobcrtiäclie  und  ihr 
unterirdischer  Lauf%verknüpft  ist.  Öo  verliert  sich  ein  aua 
dem  See  Ochtias  kommender  Flufs  in  ein  Erdloch.  Die  Ufer 
desselben  bestehen  meist  aus  einem  dolomitischen  Kalkstein^ 
dessen  Schichten  urspriinglich  horizontal  lagen,  aber  durch 
das  Wegwaschen  der  unterliegenden  Lehmschichten  vom 
unterirdisch  flielsenden  Wasser  zusanimenstürztcu  und  da- 
durch geneigte  iSL-liiehten-»Steiiuni;eM  annahmen.  Der  uai  er- 
irdische  Lauf  des  llusses  beträgt  ungefähr    Werst;  unfem 

Poggendorff'8  Ann.  Bd.  LVIII.  S.  Oll. 
'*)  liull.  do  la  Sog.  iiiiper.  des  ^iaturali8tes  de  Moäcou. 
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der  Meeresküste  kömmt  er  mit  starkem  Strome  wieder  an 
die  Oberfläche.  Eiaes  der  gröfsten  Erdlöcher  liegt  etwa 
6  Werst  vom  Meeresufer  entfernt  in  einem  von  kleinen  Thft- 
lern  durchschnittenen  Lande,  welche  zur  Zeh  des  Schnee* 
schmelzend  ganz  unter  Wasser  gesetzt  sind,  während  zur 
^ 'miiici /fit  (las  Wasser  mir  in  den 'J  riclitcrii  oder  Erdlö- 
fliorn,  di«'  oft  Kvi  und  inclirere  1' ii  is  tiet"  .sind,  steht.  U ober- 
all liegen  in  dii  -on  breiten  Erdlöchern  Blöcke  von  Doiomit- 
kalkstein,  zwischen  dessen  Schichten  sich  grofseLchmschich- 
ten^nden,  welche  von  den  Gewässern  weggewaschen  wer- 
den. Dadurch  stürzen  die  Kalkstieinschichten  ein,  wodurch 
die  80  liSufi^en  Erdf^Ue  entstehen.  Die  ganze  Umgegend 
ist  otlonbar  eingesunken. 

Zu  Styharron  Crag  am  Ullawater  See  ^)  rils  sich  un- 
längst eine  ^anzc  Eelsraasse  plötzlich  vom  (iebirge  los  und 
rollte  mit  Krachen  in  den  jSce.  Kein  Erdstofs  war  vorher- 
gegangen, die  enorme  losgerissene  Masse  drohte  schon  seit 
einiger  Zeit  augenscheinlich  mit  ihrem  Falle.  Ein  solches 
Abrutschen  der  Sehichten  in  einer  grofscn  Ausdehnung  ist 
uw  dirM  ui  Orte  liiciitö  neues;  es  scheint  schnn  .seit  undenk- 
lichen Zeiten  stattgefunden  zu  li.ilx  ii.  S<i  Süll  im  Jahr  1681 
ein  Reihender,  welcher  dort  ruhte  und  halb  eingeschlafen 
war,  durch  eine  plötzliche  Bewegung  des  Bodens  in  den 
See  geworfen  worden  sein.  Im  Jahr  1688  hatte  ein  Ca- 
valier  durch  ein  plötzliches  Herabrutschen  der  Schichten 
dasselbe  Schickstal. 

J>asCiebirge  besteht  aus  Kalk,  ist  sehr  compact  und 
Äti^i  iii  seiner  Masse  keine  bewegliche  Schicht.  l)as  AVas- 
»er  des  8eo*8  scheint  daher  nicht  eino  solche  Schicht  zu 
ttatenniniren,  wodurch  die  oberen  Schichten  zum  Abrut- 
schen kommen  konnten.  Der  Bericht  spricht  nicht  von 
<^oellen^  wodurch  diese  Erscheinung  veranlafst  worden  sein 
konnte;  sondern  glaubt  auf  irgend  eines  der  unterirdischen 
Agcntien  Bezug  nehmen  zu  müssen,  die  sich  auf  so  ver- 
üthicdene  Weise  auf  der  Erdoberfläche  äulscrn.  Ehe  man 
indcis  zu  solchen  in  der  Tiefe  liegenden  Wirkungen  Zu* 
flucht  nimmt,  möchte  es  rathsam  sein,  zu  untersuchen,  ob 

^)  L'Institui  No.  0.  Janv.  1844  aua  dem  englischem  miuing 
lourosl. 
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nicht  yielletcht  Quellen,  welche  den  Kalk  allmilig  rae- 
iraschen,  die  Erscheinung  verursachen.  Es  kann  wenigstens 
gedacht  werden,  dafe  in  geneigt  liegenden  Kalkschichtea 

du rcli  auswaschende  Quellen  Abrutscluincron  cnt^trhen,  auf 
ähnliche  WeUe  wie  im  geschlosscueu  Gebirge  ErdfüUo 
aich  zeigen. 

Auch  in  anderen  serklttfteten  Kalkgebirgen  trifft  mu 
mehr  oder  weniger  ergiebige  Quellen  an.  So  s.B.  im  Valiorhe- 

Thal,  im  Jura,  die  schöne  Quelle  der  Orbe,  die  amFuGsc 
eines  steilen  Felsens^  welcher  das  Thal  in  Form  eines  Cir- 
CU8  begränzt;  entspringt,  und  sich  in  den  Neufcimte/cr 
ergieist.  Diese  Quelle  ist  so  ergiebig,  dafs  aie  2ü  Minutm 
Ton  ihrem  Ursprünge  mehrere  Mühlen  treibt 

In  einem  grofsen  Landstriche  mJtmaiea,  deraus^nem 
"weirsen  dichten  Kalksteine  besteht,  wird  sogleich  alles  W'' as- 
ser, das  bei  den  dortigen  heftigen  tro|>ischen  liegen  nie- 
derfallt,  Ton  unzähligen  Löchern  und  Höhlen  aufgenommen, 
die  im  unterirdischen  Zusammenhange  stehen^  so  dafii  mmn 
auf  bedeutenden  Strecken  keine  eigentliche  Quelle  sfeht^ 
während  hier  und  da,  mitten  aus  dem  Gcötcinc  ein  klciaer 
Fluls  hervorströmt. 

Zwei  Bäehe  bei  Gärz  im  Kalkgebirge,  die  nach  Re- 
gengüssen sehr  stark  anschwellen^  stürzen  eich  in  der  Mitle 
des  Thaies  in  tief  in  die  Erde  dringende  Löcher  und  IIoIh 
len.  Es  iat  sehr  wahrscheinüi Ii.  daiV  diese  (Jewässer  am 
südlichen  Abhänge  des  Mon('-  bauio  als  Quellen  aus  dem 
Kalkspath 'wieder  zu  Tage  treten,  denn  im  Bette  des  ho/ixo^ 
wenn  er  nach  dem  Regen  trUbe  is^  sieht  man  sehr  gut  starke 
Quellen  ticI  klaren  Wassers  aufsprudeln^!. 

Obwohl  die  versinkenden  Bäche  vorzugsweise  uvm 
Kalkgel)irgo  eiGenthiindicii  sind,  >«»  Z(  iti,t  nich  docli  diese 
Erscheinung  auch  in  andern  Formationen.  So  beschreibt 
Ton  Klipstein ^)  einen  in  der  Grauwacke  yersinkendett 
Baeb,  den  Kiauebom,  der  an  einer  tiefern  Btellc  wohl  am 
das  dreifache  verstärkt  aus  einer  Spalte  wieder  herrorkomiBt 

')  v. Charpentier, Essai  sur  les  glaciers ete.Lautann9 l&ll  |k 27% 
Kaiser  in  d«n  Bericfati^n  über  die Mitthtiilungen  von  Freu- 
den der  Katurwistennchafien  in  Wien  Bd.  VI.  S.  18. 

^  OeogDostische  Dantelinng  des  Grofsberaogtlniini  Buttm  1868. 
8.  »8. 
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Die  bedeutenden  Quantitäten  kohlensauren  Kalkes,  wel- 
chft  die  Flüsse  in  der  Gegend  von  i'ac/er/  or/i  dora  Kalkge- 
birge eutziehen,  reiciicn  zur  Erklärung  der  schon  entstan- 
denen und  ttfgUch  noch  entstehenden  £rdflKlle  vollkom- 
men  hin. 

Die  erste  Veranlassung  xnr  Entstehung  dieser  ErdftUe 
ist  ohne  Zweifel  in  den  Hahlen  am  Kalkgebirge  zu  suchen. 

Zur  naj^sen  Jahreszeit  füllen  sieh  diese  Ilöhlen  panz  mit 
Wasser  an.  wcklies  tiieils  theinisc}).  tlicil»  uiechuniseh  wir- 
kend, den  Einsturz  desGewölbes  naei»  und  nach  herbeitübrt. 
Daher  sind  dieErdfällc  häufig  die  Folge  lang  anhaltenden 
fiegens*  Manchmal  werden  sie  jedoch  wieder  zugeschlltmml 

Der  Umstand^  dafs  die  versinkenden  Flüsse  im  ser- 
Ufifteten Gebirge  eine  verUnderUche Temperatur  habeu; wSh- 
rcnd  die  Quellen,  welche  davon  herrühren,  eine  constante 
oder  dock  nur  sehr  wenig  veränderliche  Temperatur  be- 
sitzen, lätst  sich  nur  aus  der  Annahme  bedeutender  unter- 
irdischer Wassersammlungen  erklären.  Es  müssen  also  be- 
deutende mit  Wasser  erfüllte  Höhlen  und  Klüfte  im  Kalk- 
gebirge vorhanden  sein.  Ich  habe  berechnet^  dafs  diese  ein- 
geschlossenen  Wassermassen  im  Gebirge  des  Teutoburger 
Waldes  ungefiilir«^''leich  sein  müssen  einem  120Furs  tiefenSee. 

Wird  im  zerklüfteten  Ge])irge  Ber<;hau  betrieben  und 
tiiei'sen  die  Gewässer  entweder  durch Ötollen  ab,  oder  wer- 
den sie  durch  Pumpen  gehoben :  so  wird  dadurch  oft  im 
grofsen  Umkreise  Wasser  den  Quellen  und  Brunnen  ent- 
zogen oder  dieselben  trocknen  manchmal  gans  aus. 

CL  QaeUen,  welche  von  hoohf^ele^enenSeen  herrühren. 

Aus  hoch  gelegenen  Seen,  die  bedeutende  Zuflüsse, 
aber  keine  oberflächlichen  Abflüsse  haben,  flielsen  die  Ge- 
wisser unterirdisch  ab,  welches  voraussetzt,  dals  die  Unter- 
lage dieser  Seen  aus  eerklüftetem  Gesteine  besteht.  Ist 
dieses  Gestein  Kalkstein,  so  finden  bedeutende  Auswaschun- 
gen statt,  daher  die  Bildung  von  Hohlen  und  Erdfällen. 

Solche  Verhältnisse  linden  sich  sehr  auHallcnd  auf  der 
Gcmmi.  Ungefähr  TOUU  Fuls  über  dem  Meere  liegt  der 
mehr  als  V^^leiie  lange  Daubensee  j  an  welchem  ich  nirgends 
^en  sichtbaren  Abfluß  habe  finden  können,  obgleich  sich 
der  bedeutende  Gletscherstrom  aus  dem  gro&en  Lämmern' 
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OiefMcher  in  ibn  ergiefet^  und  alle  Regen-  und  Schnee wasser 
der  nmliegenden  hohen  Gebirg-c  von  ihm  ebenfalls  aufge- 
nommen werdon.  T^ngefäiu  120ul'urs  tiefer^  auf  der  Spi- 
tcU-Matie,  zwischen  Kanderstäg  und  der  Oemmij  fand  ich 
aber  weit  mehr  als  r>0  ergiebige  Quellen^  welche  in  ihrer 
Vereinigung  einen  nicht  unbedeutenden  Bach  bilden.  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  diese  Quellen  Yom  Dfmbensee 
herrOhren;  denn  die  ganze  Oemmi  besteht  aus  sehr  ser- 
klüfteteiii  Kalksteine  und  also  auch  das  Bett  des  Dauben- 
see^s.  Die  j  ol'^oIIds  auf  einander  ir^^lnsr^  rtcn  Kalkblöcke,  aus 
denen  diese  (^)ueüen  kommen^  lassen  auf  bedeutende  Au^ 
Waschungen  schliefsen. 

£in  in  den  Pyrenäen  8166  Fufs  über  dem  Meere  ge-* 
legener  See,  der  Lac  Olae4  <POo  im  Thale  Jxtrhomt,  gibt 
ebenfalls  einer  starken  Quelle  Ursprun^j^ Die  wasser- 
reiche Quelle  der  Orbe  im  Failorbe-Thal  im  Jura  rührt 
ebenso  von  einem  höher  gelegenen  bec  her  -). 

B.  Quellen,  welche  doroh  Schmelsen  des  Eises  und 

Schnoe's  der  Gletscher  entstehen. 

Besteht  die  Unterlage  des  Gletschers  aus  einer  Gc- 
birgsart,  welche  das  Wasser  durchlS&t,  z.  B.  aus  aerkiüf- 
tetem  Kalk :  so  sinken  die  Gewisser  in  diese  Klüfte^  neh- 
men einen  untenrdischen  Lauf,  und  kommen  an  verschie- 
denen Stellen  untorhalb  des  Gletschers  als  Quellen  zum 
Vorschein.  1  Kiher  tindot  ninn  häulig  in  den  Tliälorn  unter- 
halb der  Gletscher  zahlreiche  und  bedeutende  Quellen. 

Rühren  diese  Quellen  einzig  und  allein  von  dem  Eise 
her^  welches  auf  der  Oberfläche  des  Gletschers  in  der  war- 
men Jahreszeit  schmilzt:  so  fliefsen  sie  nur  so  lange,  als 
dieses  Schmelzen  dauert  und  versiegen  im  Winter.  Auf 
diese  Weise  bilden  sich  periodische  Quellen.  Haben 
diese  Quellen  aber  noch  andere  ZuHiisse,  welche  wäluond 
desA\  intern  fortdauern  ,  so  tiieThen  sie  auch  in  dieser  Jahres- 
zeit, wenn  gleich  in  verringerter  Qunntität. 

Berücksichtigt  man  die  bedeutenden  Wassermassen, 
welche  die  Gletscherstrüme  fortfuhren:  so  begreift  man, 
welche  bcträcktliche  Auswaschungen  in  der  Unterlage- der 

V.  C ha rpcntier Essai  sur les gUoiers.  LmuanwlHX' 
Ebend.  p.  279. 
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Gletscher,  und  so  weit,  als  die  Gewäaser  uuteiudiöch  fort- 
flie!»€n.  ötatttiiidea  müssen. 

Das  Alpentrebirge  bietet  unzählige  Beispiele  von  Quel- 
len dtr,  die  ihren  Ursprung  den  Gletsehern  verdanken.  So 
6&d  ich  unter  andern  unmittelbar  am  nördlichen  Abhänge 
desTTFurs  hohen  Schutthiigels  fGandeckeJ  am  ohern  Grm- 
del^caid'Gl^'i^cher  in  der  Schweiz,  ganz  nahe  am  Her  gel- 
backt  vier  starke  Quellen,  welche,  da  sie  40  Fufs  tiefer 
ü^en^  als  das  untere  Ende  des  (lietschers,  und  die  niedere 
Temperator  von  2^y4  bis  2^,7  R,  haben,  ohne  Zweifel  von 
Gletscherwasser^  das  an  höheren  Punkten  unter  dem  Olet- 
scher  iii  Spalten  (li  inirt,  liorriihrcn.    So  rühren  wnlirsehcfn- 
Uch  auch  die  zahlreichen  Quellen,  welche  am  FuT^se  des  Ei' 
^ers  bei  Grindeltcaid  entspringen,  von  dem  untern  GrindeU 
wold-GleiBcher  oder  von  andern  benachbarten  Gletschern  her. 
Als  Beispiel  einer  periodischen  Quelle  in  der  8ökwe%» 
führe  i(  Ii  den  sogenannten  Ltebfrauen- Brunnen,  eine  schon 
T"nEb('l  erwähnte,  -dOSchritto  von  den  heriihmt n  Leuck er 
Bä<i' ru  entfernte,  eiskalte  Quciie  an.    Von  dieser  Quelle 
erzählte  mir  mein  Führer,  (  als  ich  im  Jahr  183ö  jenen  Theil 
der  8ekwe%3  bereiste,)  ein  sehr  unterrichteter  OemsenjUger, 
dafs  Bie  im  Frühjahr,  wenn  von  dem  Lffto^A-Gletscher  Über 
eiütD  Felsen,  den  er  mir  zeigte,  Wasser  herabstürzt,  nach 
drei  Tagen  aus  fünf  ganz  nahe  an  einander  gelegenen  Aus- 
flQ^sen  hervorkommt  und  so  stark,  dats  das  Wasser  eine 
Mühle  treiben  könnte.  In  der  Kegel  geschieht  dies  im  Juni, 
hingt  jedoch  von  dem  früheren  oder  späteren  Eintritte  des 
.Sommers  ab.  Diese  Quellen  fliclsen  auch  um  so  stärker,  je 
wärmer  derk'ommer  ist.  Hört  das  Wasser  auf  über  jenen 
Felsen  zu  stürzen,  so  verschwinden  nacli  drei  Tagen  die 
Qaelien,  und  dies  geschieht  in  der  Regel  £nde  August 
oder  Anfang  September. 

Während  meiner  Anwesenheit  im  Lmtekerhai,  am 
3.  und  4.  September,  ilols  die  Que  lle  nur  noch  ruf  einem 
Ausflusse,  und  man  sagte  mir,  dats  erst  seit  wenigen  Tagen 
die  übrigen  Adern  zu  fiiefsen  aufgehört  hJitfen,  Am  r>.  Sep- 
tember sah  ich  auch,  von  dem  0ffi»mt-Pa/s  aus,  kein  Was* 
ser  mehr  von  dem  erwähnten  Felsen  herabstOrzen. 

Es  i.>t  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  diese  j)eriodische 
Quelle  von  dem  Ld'^cA-Glotscher  herrühi't.  Ötürzt  nämlich 
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wSbrend  des  Bommers  das  Wasser  über  jenen  Felsen  herabi 
80  ist  es  ein  Zeichen,  dafo  der  Gletscher  anf  seiner  Ob^ 

fläche  abschrailzt.  Ein  Theil  dieses  Wassers  mag  daher  in 
die  zerklüftete  Unterlage  des  ( ilctschers  einsinken  nnd  in 
unterirdischen  Kanälen  bis  zu  jener  Stelle  tliefsen^  wo  der 
Liebfrauen-Brunnen  entspringt.  Stürzt  liingegcn  während 
der  kalten  Jahreszeit  kein  Wasser  mehr  über  jenen  Felsen 
herab,  so  hat  der  Gletscher  aufgehört  abzuschmelzen^  und 
es  ist  daher  eine  natürliche  Folge^  dafe  nach  einigen  Tagen, 
wenn  sich  die  Quellen-Kanäle  entleert  haben,  kein  Wasser 
ans  dem  Brunnen  mclir  ausfliclst.  Die  niedrige  Temperatur 
dieser  Quelle  (4*^,2)  beweist  ebenfalls,  daüi  sie  wahrscheia- 
lieh  Yon  einem  Gletscher  herrührt. 

E.    Gebirg8<iuell  en. 

Die  gröCsere  oder  geringere  Zahl  von  Quellen,  wel* 
che  an  Abhängen  oder  am  Fulko  der  Gebirge  hervorkom- 
men, ihr  gröfserer  oder  geringerer  Wasserreichthum  zeigen 

die  grüisere  oder  geringere  Wasserüurciidtini;baikeit  der 
Gesteine.  Diese  Quellen  hei  Isen  Gebirgsq  ii  eilen.  Ihre 
Bcstandtheile  weisen  nach,  welche  Bestandtheile  den  Ge- 
steinen entzogen  werden* 

Je  weniger  wasserdurchlsssend  die  Gesteine  sind,  desto 
langsamer  filtriren  die  Meteorwasser  durch  dieselben.  Diese 
Verhältnisse  nimmt  man  am  deutlichsten  beim  Bergbau 
wnhi  M.  Verhindern  nicht  wasserdichte  Schichten  dasNie- 
dergeiien  der  (-lewässer:  so  sieht  mau  sie  überall  in  den 
Gruben  theiis  aus  dem  Gesteine  herabtröpfeln,  theils  aus 
Klüften  herabträufeln.  Diese  Gewässer  häufen  sich  so  sehr 
aUi  dafs  sie  ununterbrochen  fort  herausgepnmpt  werden 
müssen« 

Dafo  auf  dem  Gipfel  eines  Berges  keine  Quollen  Tor- 

kommen  können,  t  s  sei  deim,  dafs  es  aufsteigende  wären, 
die  durch  den  liydiostatischen  Druck  einer  höheren  Was- 
sersäule emporsteigen,  wie  in  dem  Folgenden  gezeigt  wird, 
ist  Ton  selbst  klar.  Die  fniheren  Angaben  von  solchen  auf 
Bergen  entspringendenQuellen,  welche  gegen  den  Ursprung 
aus  Meteorwassern  zeugen  sollten,  haben  sich  übrigens  meist 

Zinken  fPo^^gendorfffl  Ann.  Bd.  DÜ^VIU.  a  280)  hat 
einige  aphoristische  Bemerkungen  mitgetheilt. 
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ab  img  erwiesen.  So  seigte  Arago^%  dais  eine  Quelle 
uf  dem  Jfonl  FimfotM?,  von  der  behauptet  wurde ^  sie  läge 

auf  der  Spitze  dieacs  Berges^  noch  60U  Fuls  unter  dersel- 
ben entspriage,  und  ebenso^  da  Ts  eine  ehemals  auf  dem 
ifc/tf  Martre  bei  Faris,  48  Fuis  unterhalb  des  Gipfeis  diese« 
kieiaeo  Berge^^  vorhandene  Quelle  noch  eine  BergflUche 
8ber  sich  !habe,  welche^  gcmKfs  der  dort  auf  eine  solche 
Riehe  fallenden  Regenmenge,  hiureichend  sei,  diese  kleine 
Queik-  mit  Meteor\v;(s^cr  zu  versehen.  Vermuthlich  liat  es 
eine  ähnliche  Bewandtniis  mit  der  Quelle^  welche  ia  AstU' 
nen  auf  dem  Gipfel  des  Pic  von  Sarroniina  entspringt,  wenn 
stenich^  nach  der  Vermuthung  von  Bor 7  de  St.  Vincent^ 
der  kurze  Arm  einer  communicirenden  Bohre  ist^  deren  ISn- 
i:tT('i  an  den  Abhängen  der  sehr  weit  gegen  Osten  liegen- 
deo,  mit  ewigem  6chuee  bedeckten  Gebirge  zu  buchen  ibt"j. 

Senkbrunncn  sind  natürlich,  wie  gezeigt  worden  ist, 
MÜMt  auf  dem  Gipfel  der  Berge  möglich,  wenn  der  Boden 
oder  das  Gestein  wasserdurchlassend  ist.  Selbst  in  einem 
dem  Anscheine  nach  sehr  dichten  Gesteine,  wie  im  Basalt, 
knnnen  solche  iSenkbrunnen  abgeteuft  werden.  So  findet 
sich  auf  dem  Kücken  des  basaltischen  Vetersberge»  imt>ie~ 
hengelnrge  ein  Scnkbrunnen.  Da  der  Rücken  dieses  Berges 
flsch  und  aiemlich  ausgedehnt  ist :  so  tropft  eine  hinläng- 
liche Menge  der  Meteorwasser  durch  die  Zwischenräume 
(Iti  l>a.-altsäulen  herab,  um  in  dem  abgeteuften  Schachte  eine 
Wassersaninilung  bilden  zu  können.  Hierbei  ist  es  aller- 
dings auöallend,  da  Ts  sich  dieses  Wasser  nicht  durch  die- 
selben Zwischenräume  unter  dem  Gesenke  des  Brunnens 
herabzieht.  Wahrscheinlich  sind  diese  Zwi^ichenrXume  durch 
«ersetzten  Basalt  verschlämrat,  so  dafs  das  Gesenke  eine 
wasserdiclite  Unterlage  bildet. 

Wenn  die  Gebirgsi^ucUcn  nicht  tief  in  das  Innere  drin- 
gen und,  sofern  sie  vor  ihrem  Ausflüsse  aufsteigen,  doch 
nur  aus  geringer  Tiefe  kommen:  so  haben  sie  ein  Kenn- 
aeichen,  woran  man  sie  leicht  erkennen  kann:  sie  sind  nSm- 
lich  kälter  als  benaclibarte  Brunnen.  Kommen  solche  Quel- 
len aus  sehr  bedeutenden  Hohen,  so  sind  sie  nicht  blos 
sehr  kalt,  sondern  diese  Kälte  hält,  wenn  sie  in  TCrschie- 

')  Ammaire  1834.  p.  192. 
Compt  read.  1836.  p.  376. 

BtM^  Ci«ok>fks  I.  2.  Aufl.  lü 
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denen  HShen  rorkommen^  hSufig  in  wenig  Terlndcrtcm 

(Jrade  an.  So  fand  v  o  n  Bii  ch  \1.  da  s  die  Temperatur  iler 
Qaellen  auf  Tener-ria  -ich  bis  übe]  tIJ'ViFu]^  FlrLo  ni*.lvt 
sehr  veräiiiieie,  undilafs  ebenso  die  Temperatur  drs^^hK  I- 
len  am  n'*rdJicheu  Abhänge  von  Gran  Canaria  bis  2l00 
FnBs  Höbe  10^5  sei. 

Solche  Gebirgsc|nellen  finden  sich  überhaupt  in  kry- 
stalKnischen  Gebirgen  sehr  hSnfig;  weil  dieselben  oft  m 
mehr  oder  "wenitrcr  -enk rechte  JSäuIen  oder  Platten  zcr- 
spaltet  (Inrch  diese  Spalten  iIm-  M('tr-'rNv;i.s.'-''r  -ich 

herabziehen.  Jjaher  tindet  mau  sie  «o  häutig  nniFulse  und 
manchmal  nicht  sehr  weit  nnter  dem  Gipfel  der  Basalt-, 
Trachjt-,  Porphyrberge  n.  s.  w.  Ebenso  kommen  nicht  sel- 
ten auf  der  Grenze  zwischen  geschichteten  und  ungescbich- 
teten  Gebiigen  solche  Gebirgsr|uellen  vor. 

F.    Quellen^  welche  an»  der  Tiefe  aufsteigen. 

Diese  Quellen  gehören  zu  den  merkwürdigsten^  nicht 
allein  weil  die  üi^ache  ihres  Aufstcigeus  so  lange  ein 

Räthsel  geblieben,  und  erst  in  neuerer  Zeit  erkannt  wor- 
den Ist;  sondern  auch,  \veil  sie  mit  fili<i]itrr  Tcni))eratiir 
und  häufig  mit  viel  mehr  miiieralibchen  ßcstaadthciieü, 
wie  die  übrigen  Quellen  beladen,  zu  Tage  kommen. 

Die  aufsteigenden  Quellen  setzen  einen  Wechsel  von 
wasserdichten  und  wasserdurchlassenden  Schichten  und  eine 
geneigte  Lage  derselben  voraus  Die  wasserdichten  Schich- 
ten sind  gleichsam  als  Röhren  zu  betrachten,  welche  die  in 
den  wassordurchln- M  aden  Schichten  cii  <  nh'renden  Gewäs- 
ser einscldicirten.  Das  Autsteigen  der  QuelU^i  erfolgt  ganz 
nach  den  Gesetzen  der  Hydraulik').  Die  drückenden 
Wassersäulen  können  sehr  weit,  meilenweit  von  dem  Orte 
der  aufsteigenden  Quelle  entfernt  sein. 

Dafs  auch  durch  Bohrlöcher^  wenn  sie  wasserhaltige 
Schichten,  welche  von  wasserdichten  eingeschlossen  sind^ 


Poggendorffs  Aon,  Bd.  XIL  S.  109. 

«)  Cf.  die  Profilzeiclamn^ron  I,  Auti.  Ii.  I.  S.  40  flf. 

^  Dafs  auch  reichliche  Kohlen >jiurt  -Kut Wickelungen  aus  den  Quel- 
len  wie  druckende  Wa^äersäulen  wirken  können,  davon  wird  in  dem 
Kap.  Xni  aosführlieh  die  Rede  sein. 
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anfstei'gende  Quellen  (artesische  Brunoeu)  erlialten  wer- 
<iea  kdoneD;  ist  bekanat.  Beispiele  Ton  mehreren  über 
«rninder  liegenden  wasserdurchlassendeD  Schichten  liefern 
Tcrschiedene  artesische  Bmnnen.  So  stiefs  man  zu  Bruck 

bei  Erlangen  auf  drei  Wnsscrbehäiter  in  161,  370  und  442 
Fiifs  Tiefe  zu  St,  Ouen  auf  fünf,  zu  Dieppe  auf  sieben, 
20  Dülmen  in  Westphalen  will  man  sogar,  nach  einem  vor- 
liegenden Bohr-Register,  In  einem  Bohrloche  von  383  Fnft 
Tiefe  13  Wasseradern  ^troffen  haben.  Vorzugsweise  kön- 
nen die  aufsteigenden  Quellen  nur  im  sedimentären  Ge- 
birge vorkoiiinion,  doch  gibt  e>  aucli  Picispiole  von  solchen 
Quellen  in  krystallinischen  Gesteinen.  Sehr  häufig  er- 
wbeioen  sie  auf  der  Grenze  zwischen  sedimentären  und 
i(T}r8talltni8chen  Gesteinen 

So  zeigt  Pal  las  0 u  •''),  dafs  nicht  nur  die  vorzüglich- 
^ten  der  hei fsen  Quellen  in  den  ri/renäen  im  Gebiete  des 
ffrofäcn  Granit- Bezirks  an  der  östlichen  Seite  hervorkom- 
men, sondern  dafs  auch  alle  die  anderen  nur  in  Schluchten 
des  jüngeren  Gebirges  austreten,  in  welchen  der  Granit  an 
der  Basis  der  AbbKnge  aus  der  Tiefe  herrortaucht.  Er 
»igt  ferner,  clats  sich  selbst  die  Höhe  der  l'einperatur  dieser 
Quellen  nacli  der  verschiedenen  Otienhrit  des  Th'sprungs 
richtet,  indem  die  der  liaupt-Granitmassc  näher  liegenden 
Tliermen  wSrmer,  die  ihr  am  fernsten  liegenden  kälter  seien. 

Forbes^)  hat  gleichfalls  gezeigt,  dafs  in  den  firan- 
iSsiBchen  Departementen  der  Arrihge  und  der  östlichen 
Pyrenäev,  wo  der  Granit  vor\v«altct,  die  Quellen  fast  durch- 
gängig auf  der  Grenze  zwiüciicn  dem  Granit  und  dem  ge- 
schichteten Gebirge  hervorkommen.  Sehr  häufig  entsprin- 
gen einige  von  ihnen  im  Granit,  andere  aus  dem  Schiefer 
oder  Kalk,  welche  in  Oönlact  mit  jenen  sind. 

Nach  den  Beobachtungen  mehrerer  Geologen  er- 
strecken sich  in  den  Vyreuaen  die  tertiären  l'oiniationen 
horizontal  bis  zum  Fulse  derselben,  ohne,  wie  die  Kreide, 
ia  die  Zusammensetzung  eines  Theiles  ihrer  Masse  einzu- 

^  Kästners  Archiv  XXVI.  270. 

ForbeB  in  Philo».  Transact.  T.  II.  for  1H;1<;.  p.  575. 
•)  Mem.  pour  servir  a  l'hiet.  natur.  des  Pyr'hiieB  1Ö15.  p.  485. 459, 

Philos.  Tnuuact.  T.  Ii.  for  1836.  p.  575. 
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treten.  Elie  de  Beaumont  folgert  daraus^  dafe  die  Pyre- 
näen ihre  gegenwSrtige  Stellnng-  in  Beaug  auf  die  benach- 
barten Tlieile  der  Erdobeifläche  erhalten  haben  zwischen 
der  Teriodc  der  Ablagenmp;-  des  ( irünsandes  und  der  Kreide 
(einer  Form«ation,  deren  aufgerichtete  iSchichten,  nach  Du- 
fr  enoy^s  Beobachtungen^  bis.zum  Kamme  dieses  Gebirges 
hinaufgehen)  und  vor  der  Ablagerung  der  tertiSren  Schich- 
ten verschiedenen  Alters  D^os  ist  denn  auch  die  Periode, 
in  welcher  die  aufsteigenden  Quellen  in  den  Pyrenäen  ihren 
Anfaiif;  genommen  haben,  und  es  erklärt  sicli,  warum  die 
Quellen  in  den  l^yrenäen  zwischen  dem  Granit  und  den 
auigorichteten  iSchichten  des  bchiefer^  und  der  Kreide  her- 
vorkommen. 

Der  von  Pallasou  hervorgehobene  Umstand,  dafs 
die  Temperatur  der  Quellen  mit  der  Entfernung  von  der 

Haupt- Granitmasao  abnimmt,  dürfte  vielleicht  von  gerin- 
gerer Bedeutung  sein,  da  nach  den  Bcobachtimgen  von  For- 
bes  kalte  Schwefelquellen  nicht  selir  weit  von  anderen, 
welche  eine  hohe  Temperatur  und  eine  fast  identische  che- 
mische Zu  sammensetsung  mit  jenen  haben,  entspringen.  Auf- 
fallende Beispiele  dieser  Art,  an  sehr  verschiedenen  Stel- 
len des  Gebirges,  bieten  die^otia!  Bonnes  und  die  Schwe- 
felquellen zu  l.as  Kscaldaa  auf  dem  südlichen  Abhänge  der 
östlichen  Fijrrniirn  dar. 

Berücksichtigt  man,  dais  der  unterirdische  Lauf  der 
Quellen  durch  Hebungen,  Aufrichtung  der  Schichten  und 
durch  neuere  Ablagerungen  auf  die  Köpfe  der  aufgerich* 
teten  Schichten  sehr  bedeutend  modificirt  wird :  so  kann 
es  nicht  auffallen,  wenn  Quellen,  welche  in  sehr  ver- 
scliieilenen  Tiefen  entspringen,  oft  ganz  nahe  aneinander 
untl  mit  sehr  ungleiciicn  Temperaturen  hervorkommen; 
während  andere,  welche  aus  nahe  gleichen  Tiefen  aufstei- 
gen, oft  sehr  weit  von  einander  entfernt  zu  Tage  kommen. 

Ueber  die  Thermen  in  den  fenrnnischen  Alpen  bemerkt 
Rob.BakewelP).  dafs,  nach  seinen  Beobachtungen,  die 
Austrittjiorto  aller  theils  im  krystallinischen  Gebirge  dcir 
Centraikc'He  selbst,  theils,  und  zwar  am  häufigsten,  am  Rande 


'  Po  garend  orffa  Ann.  Bd.  XXV.  S.  26.  öS. 
*)  PhUo«.  Magas.  J«mary 
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derselben,  an  der  Grenze  der  ungescbichteten  und  geschich- 
teten Formationen  liegen. 

Die  Freqnens  der  aufsteigenden  Quellen  an  manehen 
Funkten  der  Alpen  erkllrt  sich  sehr  einfach,  wenn,  nach 
den  Untersuchungen  de  Beaumont's,  die  zwei  Systeme  der 
Alpen,  das  der  WeBtalpen  und  das  der  Haiiptkette  der  AU 
pett  van  Wallis  bis  Or streich  unterschieden  werden.  Der 
Montblanc  und  ebenst»  I.euck  mit  seinen  ^varmen  Quellen 
liegt  in  der  Kreuzung  dieser  beiden  Systeme.  Die  Hebung 
and  AufrirlittHio:  der  dem  ersteren  Systeme  angehörigen 
Schichten  fand  nach  der  Ablagemng  der  jüngsten  TertiMr- 
formationen  dieser  Gegenden  statt;  die  Aufrichtung  der 
zum  sweiten  Systeme  gehörigen  Schichten  zwischen  der 
Ablao^erung  des  älteren  aufgeschwemmten  Landes  und 
dem  P^rgusse  der  Dihivialströme.  In  dem  Alpen grlnetc  kön- 
nen wir  dofsbaib  viele  solclier  Quellen  erwarten,  und  vor- 
zugsweise an  denjenigen  Punkten,  wo  sich  zwei  verschiedene 
Hebungssysteme  kreuzen,  und  so  das  Innere  dem  Zutritte 
der  Meteorwasser  aufschlössen.  Die  Thermen  in  den  pen* 
nim$eh€n  Alpen  finden  sich  auch  theils  in  der  Richtung 
der  llau()tkettc  der  Älpen^  theils,  und  hier  vnrzii<i;s weise, 
in  den  Krcuiiun^.spunkten  beider  Systeme  und  in  den  W  est' 
alpen  *).  Ganz  besonders  bemerkenswerth  ist  es,  dais  ge* 
rade  in  dem  einen  Krenaungspunkte  am  Montblanc  so  viele, 
und  in  dem  andern,  zu  Leuek,  die  witrmsten  angetroffen 
werden,  üebrigens  mögen  wohl  noch  viele  Thermen,  theils 
in  dem  Bette  derGletächer.str(»nie,  theils  unter  den  Gletschern 
selbst  vorkomuien ,  theils  versehiitiet  sein.  So  sind  die 
meisten  der  angeluluteu  Thermen  erst  seit  Saussure*« 


Es  ist  gewifs  nicht  überflüssig,  hier  gerade  auf  die  Tempe« 
rstnr  mehrerer  dieser  Thermen  Rücksicht  zu  nehmen,  da  ilire  mehr 
oder  weniger  hohe  Temperatur  auf  ihren  mehr  oder  weniger  tiefen 
CnproDg  toUiefsen  lafti.  Saierg  im  obem  Walli§  2A^,  Leuek  37* 
bis  41^  Im  Thal  von  Ba$nei>t  bei  Lavey  südöstlich  von  Bern  86*. 
Bmite  de  Pmeetle  iwitohen  Mautürt  rnid  8i.  Mouriee  im  Chamouni, 
8i,  Qerveif  am  Monihiane  37*,5  bis  29^3.  Courmayeur  und  St,  Didier 
sm  südlichen  Abhänge  des  Monthlane  27*.  Aix  ie*  Bain»  in  Sacoyen 
d5*,5  bis  37^7  mit  zahlreichen  heifsen  Quellen  in  der  Umg<>gend. 
Meiiiier$  in  der  Tarenitai$ej  Jinda  in  Tarentai$e^  and  endlich  einige 
bei  Oftnebie. 
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Reiseo,  einige  erst  vor  kunem,  die  bei  Lavey  1831  ia  dem 
Bette  der  Motte  entdeckt,  andere  wieder  Yerschüttet  worden. 
Die  Mineralquellen  in  der  Umgegend  Ton  Marienhady 

deren  Zahl  in  einem  Umtaiige  von  %  Stunden  bis  auf  1-3 
stoisrt,  ohne  der  zahlreichen  Gasquellen  zu  gedenken. 
ein  Wechsel  von  krystallinischen  Gebirgsgesteinen  zu  Tage 
tritt,  breclien  auf  einem  Spalten-Systeme  läjigä  der  Gränse 
des  tiranit  mit  dem  GneiCse  und  Hornblendeschiefer  an 
den  tiefsten  Thalponkten  hervor'). 

Walch oer')  «eigte,  wie  die  zu  Baden,  HothenfeU, 
licrrcjialb,  ]\ liabad  und  Lichcnzeli  vereinzelt  ara  nördli- 
chen Rande  des  tSelicarzira/d^s  aus  der  gi  oiÄtu  Sandsteia- 
Bilduug  bcrvortretcndeu  üianitmasseu,  von  West  nach  Ost 
auf  beinahe  gleicher  geographischer  Breite  liegen,  und  wie 
das  Aufsteigen  warmer  Quellen  im  Grunde  der  ThÜer  da- 
mit  in  Verbindung  steht.  In  der  Verlllngerung  jener  IJnio 
gegen  Ost  trifft  man  auf  das  Thal  von  Stuttgart  Tind  auf 
Ca^iii^fadt  mit  M'inen  zahlreichen  1.) — 17"  warmen  Thermen. 

sichrere  uiiizcsehiclitete  Gebirge,  wie  Granit^  i'orphvr, 
Trachyt,  Ba:^ait  aeigen  eine  prismatische  oder  säulentor- 
mige  Absonderung»  Die  dadurch  gebildete S  Malten  stehen 
meist  mehr  oder  weniger  senkrecht,  und  die  SSulen  sind 
bisweilen  durch  Querklüfte  durchsetst  und  gegliedert^  wel- 
che  mehr  oder  weniger  horiaontal  laufen.  Diese  QuerklSfte 
vertreten  dann  die  Stelle  der  Srluelitunir-tliiohcn.  Unter 
^«•ichen  Um-tänden  i^t  die  Mü^liehkoit  zu  l-egreiten,  wie 
auch  in  unge^chichteteu  Gebirgen  aulsteigende  Quellen 
▼orkommen^  und  auch  in  ihnen  artesische  Brunnen  erbohrt 
werden  können. 

So  hat  man  au  Aberdeem  in  Sekotiiand  IdOFufs  unter 
Tage  im  Granit  Wasser  erbohrt,  welches  naehRobtson 
von  einer  mi:  .::^aad  unii  Kie^  oitüiiten  Spalte  her  rührt 
und  0  l  uTs  über  den  B  Jeu  -teigt^).  Gieichf.ilU  hat  man 
zu  WiiälHid  in  Hiirtemberg  aut  einem  kleinen  Kaume  fünf 
Bohrlöcher  im  Granit  niederge^rieben^  und  nahe  m  einer 

*.  V.      n  r  II  ^dvjr  ff  im  n.  Jahrb.  tur  Min.  u.  ?.  w.  It<44.  S.  4«'*J!f- 
l>ar^ic'iluri;_'  der  ge'.il«.>vr.   Verhaltn.  der   am   Nord:  .tiii-  dxts 
ScÄicarzical'.lti  ütrvortr^ieudi.n  Minoral^ucUen  u.  s.  w.  2\jn.  26. 
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Tiefe  voa  6u  I  wT^  Wasser  von  29^  und  30"  erbohrt.  Die 
bpiiten,  in  welchen  das  Wasser  ans  der  Tiefe  aufsteigt 
sekeiaen  in  einer  schrägen  Richtung  aufwärts  zu  ziehen. 
Sie  können  defsbalb  leicht  angebohrt  werden^  und  das  senk- 
rechte Bohrloch  leitet  daö  Wasser  aiit  dem  kürzesten  Wege 
AU  die  Obciiiiichc 

Fassen  wii-  alles  zusammen,  so  ergeben  sich  folgende 
Resultate: 

1)  aufsteigende  Quellen  sind  nicht  möglich,  so  lange 
die  geschichteten  Gebii*ge  in  ihrer  ursprünglichen  Hori- 

^•utalität  beharren ; 

'2j  sie  entstehen  aber ,  wenn  durch  Hebungen  diese 
ursprüngliche  liorizontali tut  gestört  wird; 

3)  die  günstigsten  Punkte  für  das  Hervorkommen  der 
sQ&teigenden  Quellen  finden  sich  an  der  Grenze  zwischen 
den  geschirhti'ioii  und  un^tn^schichtetcn  Gebirgen; 

4)  je  häuliger  der  Wechsel  zwischen  wasscrdnrchlas- 
senüen  und  wn^serdichtcn  Schichten  ii^t,  desto  leichter  kön- 
nen aufsteigende  Quellen  entstehen  oder  erbohrt  werden; 

'  5)  aber  auch  selbst  im  Thonscbiefergebirge,  wo  kein 
solcher  Wechsel  stattfindet,  trifft  man  aufsteigende  Quel- 
len an,  rulrr  sie  können  darin  erbrthi  t  werden,  wenn  com- 
municirende  Spalten  darin  vorhanden  sind; 

6)  in  den  ungeschlchteten  Gebirgen  müssen  aufstei- 
gende Quellen  als  Seltenheiten  betrachtet  werden;  die  mehr 
oder  weniger  senkrechten  Spalten  in  ihnen  enthalten  aber 
Luain  liiiial  die  drückenden  Was.sersäiib  ii  aufsteigender  Quel- 
len, welche  an  ise r h al  b  d i ese r  (  I  e  h i rge  zu m  V or bcl i e in  kommen. 

Die  aufsteigenden  Quellen  sind  in  der  Hegel  viel  was- 
serreicher als  die  Gebirgsquellen ;  denn  sie  kommen  aus 
miehr  oder  woniger  bedeutenden  unterirdischen  Wasscr- 
sammluni.  n  und  steigen  um  so  schneller  auf,  je  höher 
ihre  di  ückenden  \\  asDcrsäulea  sind.  Begegnen  sie  in  der 
Tiefe  Strömen  von  Kohlensäuregai^,  so  absorbiren  sie  da- 
von, und  es  entstehen  die  Säuerlinge  (Kap.  Xlllj.  Je  gröfser 
die  Tiefe  ist,  aus  der  sie  kommen,  desto  wärmer  sind  sie* 
Alle  diese  Umstände  wirken  zusammen,  dafs  sie  gewöhn- 
lich reicher  an  Bestaadthcilcn  sind,  als  die  Gebirgst^u eilen. 


^)  Walohner  a.  a.  0.  S.  19. 
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Sic  entziehen  daher  auch  mehr  Bestandtheile  den  Gestei- 
nen, als  die  Gcbirgo(juellen. 

In  der  Tiefe,  wo  die  Wassersammlungen  vorhanden 
sind;  vMii  denen  die  anfstcigenden  Quellen  herrühren,  fin* 
den  Auflösungen  und  Zersetzungen  der  Bestandtheile  der 
Quellen  statt.  Die  Wftnde  der  KanSle,  durch  welche  die 
Quellen  aufsteigen,  werden,  wenn  sie  lösliche  und  zemets- 
bare  Bestandtheile  enthaiicn,  so  weit  verändert,  als  das  auf- 
steigende Wasser  drinjrt. 

Die  Wirkung  der  aufsteigenden  Quellen  auf  die  Ge- 
steine ist  also  ganz  verschieden  von  denen  der  Meteor- 
w«sser>  welche  durch  dieselben  Ton  oben  nach  unten  fil- 
triren.  Diese  durchdringen  das  ganze  Gestein  so  weit  als 
es  wasserdurchlassend  ist;  sie  wirken  also  überall  auflösend 
und  zersrt/Aiul.  Die  Bestandtheile,  welche  sie  aufgelöst 
haben,  können  sie  in  ISpnlten  und  Dmsenräiimcn  absetzen, 
wenn  die  dazu  erforderlichen  Bedingungen  vorhanden  sind. 
Die  durch  die  Gesteine  flltrirenden  Gcwäs>rr  sind  es  da- 
her, deren  auflösende  und  zersetzende  Wirkungen  sich 
über  ganze  Gebirge  erstrecken. 

Bis  jetzt  hat  man  in  Quellen,  in  Brunnenwassern,  in 
Salzsoolen,  im  Meere  u.  s.  w.  folgende  Stoffe  gefunden: 

1)  Salzbnsen:  Natron,  Kali,  Lithion,  Ammoniak, 
Kalkerde,  Magnesia,  ßtrontianerde,  Baryterde,  Thonorde, 
Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Zinkoxyd,  Kupferoxyd,  Zinn, 
Blei,  Silber^  Antimon,  Arsenik^  Nickel,  Kobalt,  wahrschein- 
lich auch  als  Oxyde. 

2)  Säuren:  Kohlensäure,  Schwefelsaure,  schweflige 
Säure,  Salpctersänre,  Pliosphorsäure,  Borsäure,  Kieselsäure, 
Schvyefelwassei.stullsüurc. 

3)  SaUbilder  und  Metalloide:  Chlor,  Brom,  Jod, 
Fluor,  Schwefel,  Wasserstoff. 

4)  O  rgan i  sch e  Bub  stan  z  e n :  ExtractiTstoff  (Bare- 
gin\  QuellsSure  und  QuellabsatzsSure. 

Von  den  Gasen,  welche  vom  Wasser  theils  in  Absorp- 
tion erhalten  werden,  theils  aus  ihnen  sieh  entwickeln,  wird 
an  verschiedenen  Orten  später  die  Rede  sein. 

Je  nach  längerem  oder  kürzerem  Verweilen  der  (ie- 
wXsser  in  Gesteinen,  welche  Salze  oder  lösliche  Stoffe  über- 
haupt enthalten!         mehr  oder  weniger  von  denselben 
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tsfgeldst ;  eine  solche  Auflösung  kann  bis  zur  Slttigung 
aieigeo.  Nor  Kochsais  und  Gyps  sind  es,  welche  die  Ge- 
wisser bisweilen  sätil^^ni,  wenn  letztere  in  8teinsalzla<^cr 
oder  in  Gyp^  dringen.  In  anderen  Qneüen^  welche  gleieh- 
falls  blos  durch  einen  einfachen  AnÜGsungsprocels  entste- 
hen, tritt  das  Kochsais,  welches  übrigens  selten  gänzlich 
fehlt,  sehr  snrUcl:. 

6.  Artesische  BranneiL 

Da  die  künstlichen  nofstcigenden  Quellen  so  manche 
rSthselhafte  Verhältnisse  aufgeklärt  haben :  so  stellen  wir 
hier  das  Thatsächliche  susammen. 

ArtesischeBrunnen  können  erbohrt  werden,  wenn  eine 
gegen  den  Horizont  geneigte  Schicht  einer  zerkllifteten 
oder  porösen  Gebirgsart  von  zwei  was.set ciiehten  Schichten 
eij]gCtfchiossen  i&t,  von  einer,  die  dem  Entweichen  des 
Wsssers  Ton  unten  her  eine  Grense  setzt,  und  von  einer 
■weiten,  die  es  Ton  oben  her  sorüekhält.  Das  Dasein  der 
Decke  erweisen  alle  Bohrrersuche ;  immer  mufs  eine  was- 
serdichte Schicht  durchstofsen  werden,  ehe  man  auf  auf- 
steigendes Wasser  kommt.  Aber  auch  die  Unterlage  fehlt 
nie.  Obgleich  meist  einige  dichtere  Schichten  des  Kalk- 
steins selbst  die  Stelle  der  wasserdichten  Schicht  vertreten, 
sQch  die  wasserföbrenden  Schichten  das  Wasser  immer 
u'ir  in  Klüften,  wenn  gleich  häulii;c  r  an  ihren  Ablagerungs- 
tläehen  als  in  ihrer  Mitte  einschlielöcn :  so  gibt  es  doch 
Fälle  ^  wie  namentlich  der  Bohrversuch  zu  Blengelj  da£s 
in  dem  Kalksteine  selbst  noch  wasserdichte  Thonlager  vor- 
kemmen.  Da  in  der  Regel  die  Kalkschichten  su  den  am 
meisten  zerklüfteten  gehören:  so  sind  sie  es  auch  vorzugs- 
weise, in  welchen  aufsteigende  Quellen  eibohii-  werden. 
Daher  räth  auch  Garnier^),  ßohrvcrsuche  ai>f  Quellen 
Bvr  in  den  Thälern  solcher  Gegenden  vorsunehmen,  auf 
deren  Höhen  das  Ausgehende  eines  klüfögen  Kalksteins 
encheint. 

Gleichwohl  hängt  die  Auffindung  aufsteigender  Quel- 
len, selbst  auf  einem  Boden  von  geeigneter  Beschati'enheit, 


1  De  i'art.  da  fontainier  sondeor  et  des  puits  artesiens.  Im  Ans- 
nge  m  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XVI.  S.  692, 
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ciiiigerniaiscn  von  Ziitnili^keiten  ab.  Wo  man  z.  B.  bis  in 
den  Kalkstein  selbst  liinabgehcn  mufs,  vrird  der  Erfolg 
natOrUeb  dadurcb  bedingt^  ob  man  zehig  genug  eine  Waa* 
serader  triift,  oder  nicht.  So  erwSbnt  Garnier^  dafs  ein 
Einwohner  von  Bethune,  nachdem  er  70 Fu  Ts  aufgescliwemm- 
ten  Landes  und  oOFiifs  im  Kalksteine  durchsiinkcn  hatte, 
auf  eine  (^)ueile  gerieth,  deren  Wasser  bis  zur  Uberliäciie 
stieg;  während  ein  Anderer,  dessen  (jrundstück  fast  an 
das  des  Ersteren  stiels,  kein  Wasser  bekam;  obgleich  er 
70  Fufo  im  Sande  und  Thone,  und  dann  noch  105  Fu& 
im  Kalke  gebohrt  hatte ,  also  im  Gänsen  75  Fufa  tiefer, 
als  sein  Naclibar. 

Manehüial  <reschicht  es,  dals  ein  schon  vorliniulener 
artesischer  Brunnen  durch  einen  neuen  in  seiner  iSühe  kei- 
nen Abbruch  erleidet.  Auf  der  andern  Seite  können  selbst 
ziemlich  entfernte  Brunnen  mit  einander  in  einer  gewiasen 
Verbindung  stehen.  So  liegen  Beispiele  Tor,  wo,  wenn 
▼on  zwei  benachbarten  Brunnen,  welche  in  einer  auf  das 
Gebir<;o  ziifiilu  enden  Linie  liegen,  der  nächste  an  demselben 
durch  (las  ruinpcngestänge  zufäUig  getrübt  wurde,  sogleich 
der  entferntere  ebenfalls  ein  milchiges  Wasser  lieferte.  Zu 
Oannataäi  und  Berg  TCrminderten,  nach  F  l  i  e  n  i  nger^  spä- 
tere Bohrungen  das  Waaser  der  früher  erbohrtea  und  der 
natürHchen  Quellen.  Endlich  können  auch,  nach  Do- 
gous^c^), benachbarte  artesische  Brunnen  gleiche  Varia- 
tion in  ihrer  \\  assej  ineii^^^e  zeigen,  obglcicii  bin  eine  ver- 
schiedene iSteigkiaft  haben. 

Finden  Verhältnisse,  wie  im  Teutoburger  \  \  n/de  statt, 
WO  sich  das  Kreidemcrgel-Gebirgc,  dessen  Klüfte  alle  bis 
au  einer  gewissen  Uoriaontale  niit  Wasser  erftillt  sind,  unter 
einer  Bedeckung  von  wasserdichtem  aufgeschwemmten 
Lande  foi^Bieht :  so  ist  mit  Bestimmtheit  zu  erwarten,  daib 
überall,  wo  diese  l^edcckuni;  (liirchbohrt  wird,  aufsteigende 
Queiicii  zum  A'orschein  kommen  \\ erden. 

Wir  haben  oben  (S.  221)  gesehen,  dafs  bis  zum  Niveau 
der  am  westlichen  Abhänge  des  Teutoburger  Waldes  ent- 
springenden, zahlreichen  und  sehr  wasserreichen  Quellen 
alle  Klüfte  des  Kreidemergels  und  des  Quadersandsteina 


(JüiDiil.  read.  1842.  Nro.  ii4. 
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mit  Wasäcr  erfüllt  .sind.  Daä  aufgcsolivvciiiinU  i.anJ^  wel- 
ches den  alten  Meerbusen  von  Paderborn  und  Münster  be- 
dedLt;  fallt  sehr  nllmülig  in  der  Richtung  dos  Laufes  der 
Lippe  «b.  An  allen  Funkten  dieses  Landes^  unter  welchen 
sidi  der  zerklüftete  Kroidemergel  ununterbrochen  fortateht^ 
TWrden  daher  aufsteigende  Quellen  zun»  Vorsehein  kom- 
men, w.  nii  joTio  l)0(lockung  durchbohrt  ^vi^d.  Das  Wasser 
wird  bis  zur  Horizontaiiinie  jener  Qacüeu  steigen.  Liegt 
diese  Horizontallinie  über  der  Stelle,  wo  gebohrt  wird,  so 
wird  eine  übcrfliefsende  Quelle  entstehen,  wo  nicht,  so  wird 
d«$  au&teigcnde  Wasser  die  Oberflttche  nicht  erreichen. 

So  hat  man  unter  aiulcrii  in  Mü/tster  und  in  der  dor- 
tifrcn  C»'^CMnl  eine  Meuge  artesischer  Brunnen  erbohrt,  die, 
veim  sie  eine  Tiefe  von  80  bis  150Fuis  orreichten,  meist 
bis  nahe  an  die  Oberfllkhc  steigendes  Wasser  gaben. 

Wenn  man  die  Structur  eines  Landes  mit  Sorgfalt 
stndirt;  so  ist  es  im  Allgemeinen  ziemlich  einfach,  über 
das  Vorhandensein  unterirdischer  wasserhaltiger  Schichten 
ein  Urtheil  zu  gewinncü,  und  selbst  voraus  zu  schon,  in 
welcher  Tiefe  sie  zu  suchen  sind.  Sind  die  Schichten  auf 
die  irregulärste  Weise  verworfen  und  gebogen,  so  wird 
C8  freilich  sehr  schwierig,  auch  nur  Vermuthungen  zu  wa- 
gen. Sind  die  ^va>sel  halti^ eii  und  wasserdichten  Schichten 
aufgerichtet,  und  ihre  Kopfe  entblöfst:  so  kann  man  leicht 
ihre  Mächtigkeit  messen,  und  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  diese  Mächtigkeit  dieselbe  oder  nahe  dieselbe  in  den 
tiefer  gelegenen  Punkten  bleibt,  kann  man  die  Tiefe  an- 
geben, in  %velelier  die  -wasserhaltige  Schicht  angebohrt  wer- 
den kann.  Sind  freilich  die  aufgerichteten  Schichten  in 
den  Thälcrn,  wo  man  einen  aitesischen  Brunnen  zn  er- 
bohren  wünscht,  mit  tertiären  und  Diluvialgebiiden  be- 
deckt :  so  kann  man  nur  dann  jene  Tiefe  bestimmen,  wenn 
man  die  Mächtigkeit  dieser  neueren  Bildungen  kennt.  Diese 
Mächtigkeit  ist  nbei ,  be-joiulei-s  in  Tlialern,  durch  welche 
gruue  Strome  flicisen,  manchmal  sehr  bedeutend,  und  häutig 
unbekannt.  Dies  ist  namentlich  der  Fall  Im  Hhemthaie^  wo 
man  bei  und  unterhalb  Bonn  in  den  Brunnen  und  Sand- 
gruben das  Sand-  und  Gestein- Gerolle  noch  nicht  durch- 
sunken  hat;  obgleich  hier  und  da  Stellen  vorkommen,  wo 
das  Thonschiofer- Gebirge  auftaucht. 
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Gegen  die  einfache  Vorstelliingi  dafs  die  artcsischeo 
Bmnnen  die  kürsereii  Sehenkel  toh  eommoiiicirendeii  Büh- 
ren seiea,  deren  lingere^  tod  der  Natur  gebildete  Arme 
auf  A]ili5hen  mtnden^  und  dort  dnreli  Meteorwasser;  oder 

Torhandene  AVassoran-aiiimlungen  gespeist  "w erden,  traten 
einige,  soiiai  la  luniichtigo  Physilter  auf.  (Vergl,  Erste 
AuÜ.  Bd.  1.      58  ff.) 

Allerdings  erscli  int  es  mancbinal  schwierig,  in  Bachen 
Gegenden,  wo  artesische  Bmnnen  erbofart  werden,  die  An* 
höhen  nacdiznweisen^  von  welchen  sie  herstammen  sollen: 
eine  Schwierigkeit^  die  flbrigens  auch  die  natSrItehen  auf- 
bteigendcii  Quellen  friti't.  Sehr  iutere->a:it  war  daher  das 
Vorkommen  von  Ptlanzeniiberre>ten.  frischen  Ston£reln  und 
Wurzeln  von  Sumpfpllanzen,  Saamen  von  mehreren  Pflan- 
zen u.  s.  w.  in  einem  artesischen  Bmnnen  von  Tours,  welche 
in  einem  solchen  Zustande  waren,  dafs  sie  nicht  länger 
als  drei  bis  vier  Monate  im  Wasser  gelegen  haben  konn- 
ten. 80  lange  mufste  daher  das  Wasser  dieser  artesischen 
Brunnen  zur  Durchlaufung  seiner  Tinterirdischen  Kaüäle 
gebrauchen ;  denn  die  im  Herbste  reifen  Snamen  "waren 
ohne  Zersetzung  am  ;^0.  Januar  an  der  Mündung  des  Brun- 
nens angelangt  Da  das  Wasser  Holsstüeke  und  Muscheln 
mit  sich  führte:  so  konnte  es  nicht  durch  Sandschichten 
filtrirt,  sondern  es  mufste  Kanile  durchflössen  haben.  Man 
sachte  den  Ursprung  des  Wassers  in  einigen  feuchten  Thl- 
lem  der  Anvergrif?  und  des  Vivarais,  welches  einen  mehr 
ala  ^^ »  iMeiicn  langen  unterirdischen  Kanal  vorausretzt. 
Dieser  Urspmng  ist  freilich  durch  weitere  Gründe  wahr- 
scheinlich zo  machen. 

Die  beim  Bohren  nach  artesischen  Brunnen  so  hSn- 
figen  Erscheinungen^  dafs  plötzlich  die  Bohrer  Ton  selbat 
ziemlich  weit  hinunter  fallen,  zeigen,  welche  bedeutende 
Zerklüftungen  in  wasserführenden  Schichten  stattfinden. 
Ein  solcher  Fall  trug  sich  unter  andern  zu  Bages  in  der 
^tthe  yon  Ferpignan  zu.  Nach  dem  Herausziehen  desBoh* 
rers  sprang  augenblicklich  ein  Wasserstrahl  hervor,  wel- 
cher darch  seine  Mächtigkeit,  seine  Gewalt  und  Steigkr&fl 
alle  Arbeiter  in  Erstaunen  setzte.  Alle  Röhren,  die  man 
auf  die  Ausfluf^-öft'nung  setzte^  waren  noch  zu  kurz,  so 
dafs  man  glaubte,  das  Wasser  würde  sich  bis  zu  50  Juis 
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HShe  erheben.  In  der  Minafo  lieferte  dieser  Brunnen 
^00  Quart. 

Artesische  Brunnen  führen  häufig  in  den  ersten  Zeiten 
nacli  dem  Erbohieu  bedeutende  Quantitäten  Sand  und  Thon 
mit  sich.  Der  in  den  periodischen  iilUttern  so  häutig  er- 
wähnte ' )  und  so  berühmt  gewordene  Bohrbninnen  su  Qr^ 
neile  bei  Farü,  der  am  24.  Decemb.  1833  au  bohren  ange- 
iangen  wurde^  und  am  26.  Febr.  1841,  bei  1686  par.  Fufo 
Tiefe,  eine  ungemein  reichliche  Menge  Wassers  gab,  wel- 
ches 84  FuTs  über  den  Boden  steigt  und  eine  Temperatur 
von  22",2  hat,  zeigte  in  dieser  Beziehung  auftallende  Er- 
scheinungen und  überhaupt  so  verschiedene  Eigenthüm- 
Itchkeiten,  dats  er  zu  wunderlichen  Befürchtungen  AnlaijB 
gab.  (Vgl.  1.  Aufl.  Bd.  L  8.  62  u.  f.) 

Entwicklungen  von  Oasarten  aus  artesischen  Brun- 
nen gehören  nicht  au  den  seltenen  Erscheinungen.  Mach 
H^ricart  de  Thury-)  kommen  Entwicklungen  von  atmo- 
sphärischer Luft  bei  den  arttsi^ciien  Brunnen  in  der  kie- 
seligen  Kalksteinformation  östlich  und  südöstlich  von  Faru 
sehr  häufig  vor.  Das  merkwürdigste  Beispiel  ereignete 
sieh  SU  Nangt»  bei  Melun»  Man  war  mit  dem  Bohren  bis 
SQ  180  Fu&  Tiefe  gelangt,  ohne  Anzeige  Ton  springendem 
Wasser,  als  plötzlich  ein  Luftstrom  hervordrang,  mit  einer 
solchen  Heftigkeit  wie  mit  dem  des  stärksten  Gebläses. 

Ohne  Zweifel  ist  dies  atniuaphUrische  Luft,  welche 
in  grossen  Höhlenräumen  sich  angesammelt  hatte,  und  durch 
zuäieiscnde  Wasser  eingeschlossen  wurde.  Durch  die  drük- 
ksnden  Wassersäulen  ist  sie  stark  comprimirt  worden^  und 
beim  Anbohren  der  Höhlenräume  brach  sie  hervor.  Wie 
Itnge  diese  Luft  fortgeblasen  haben  mag,  ist  nicht  bemerkt 
"Worden;  lange  kann  es  aber  nicht  gedauert  haben.  DaTs 
dieser  Luftstroni  das  iSonderbar«'  gehabt  haben  soll,  zu 
^wissen  Stunden  df»s  Tages  mit  einer  Art  von  intermit- 
tens  schwächer  geworden  zu  sein,  dürfte  wohl  auf  einer  un- 
genauen Beobachtung  beruhen. 

Die  Entwicklung  von  atmosphärischer  Luft  ist  mit 


ro-irej.dorlTs  Ann.  Bd.  XXX VIll.  S.416.   XXXIX.  S.  688. 
XLm.  S.  4€.  XLVIll.  S.  383.  LIX.  Ö.  492. 

Ann.  «les  Mines.  Ser.  Iii.  Yol.  IV.  p.  52d. 
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den  BSatwicklniigea  eiaes  Gtomeiigs  aas  Stickgas  und 
Sanerstoffgas^  welche  so  bSufig  ans  aufsteigenden  Quellen 

im  zerklüfteten  Knlktreljir^«'  stattfinden,  in  Parallele  zu 
stellen.  In  deji  zahh oirhon  .  am  Fufse  des  T^i/Jobi/rqer 
Waldes  entsprinp^enden  Quellen,  namentlich  in  denen  von 
relativ  liriherrr  Temperatur,  habe  ich  diese  Erscheinung 
sehr  häufig  gefunden,  ßoblayc  bemerkt^  dafs  sich  auch 
aus  allen  Quellen  MareaU  im  zerklüfteten  Kalkgebirge 
eine  grefse  Menge  Luftblasen  entwickele. 

Auch  brennbare  Gasarten  entwickeln  sich  häufig  aus 
artesischen  Brunnen,  i  V(  i^'^l.  1.  AuU.  B.  I.  8.  64  u.  ff.')  u.  in 
dieser  Aufl.  Knp.  Xlll,  XIV  u.  XVI.) 

Bemerkenswerth  ist  noch  folgende  Thatsache,  welche 
H^ricart  mittheilt.  Im  Jura  und  in  ähnlichen  Kalkge- 
birgen sind  Schlünde,  in  die  sich  Flüsse  und  BSche  ver- 
lieren^ 'sehr  hüuiig.  Wo  die  oberste  Schicht  aus  einer  tho- 
nigen Dammerde  bostcht,  die  sich  dem  Eindrinuon  des 
Rekens  wi(l<M  .setxt  leisten  sie  durch  Foi  tfiilirung  des  über- 
Üüssigea  Wassers  dem  Land  bau  zuweilen  grofse  Dienste. 
In  einigen  Gegenden  haben  die  Menschen  sogar  dies  von 
der  Natur  gegebene  Beispiel  mit  vielem  Erfolge  nach> 
geahmt  Ein  Beispiel  davon  gibt  die  durch  den  König  Ren  6 
veranstaltete  Trockenlegung  der  Ebene  von  Palum  bei 
Marseille.  Diese,  geprenwärtiix  mit  den  schönsten  Wein- 
gürten  hcdockto  l'>bcnc,  war  chenials  ein  i^M-<»i'60ri.  «sumpfi- 
ges Becken  ohne  Abfluls.  Man  hat  sie  miftol!>t  groliser  Senk- 
löcher entwässert^  die  bis  auf  das  darunter  liegende  poröse 
Gestein  abgeteuft,  und  mit  einer  Menge  von  Gräben  in 
Verbindung  gesetzt  worden  sind.  Die  Wasser,  welche  durch 

0ie  hier  angeführten  Exhalationen  von  breanbarem  Gase  in 
China  sind  von  Berirand  Compt.  rend.  XXI[,6G7  beBt&tigt  worden« 
Das  breimbare  Gas  hat  einen  sehr  starken  bttnminösen  Geruch,  der 
die  Gegenwart  des  Bitumens  in  den  salzfuErenden  Schichten  ChinA's 
aehr  wahrscheinlich  macht.  Wirklich  erhielt  man  auch  durch  Ber- 
trand Bitumen,  welches  von  einem  brennbares  Gas  liefernden  Bohr* 
loche  herrührte,  und  das  nach  der  Aiialy  ^i;  aus  einem  sehr  flQchtigen,der 

Naphtlm  ähnlichen  Gele  •  1,0 

Petroleum  80,5 

und  fe»icui  Hituraen,  ähnlich  dem  Asphalt  .  12,5 

bestand.  100 
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diese  Schichten  abgeleitet  weHen,  gelangen  durch  unterir- 
dische Kanäle  nach  dem  Hafen  Mi'o/i  bei  CasaiSj  wo  sie  als 
Springqucilen  wiederum  hrrvoi  treten.  Hier  hat  man  dem- 
Mch,  freilich  ohne  es  zu  wollen,  artesiöchc  iiruniien  an- 
gelegt, nicht  um  Wasser  za  bekommen,  sondern  um  sich 
desselben  sn  entledigen.  Man  klinntesie  negative  arte- 
«igche  Brunnen  nenneh. 

De  Sau  s Sil re ')  beschreibt  ein  anderes  interessantes 
H'Mspiel  vt.ii  unterirdischen  Wasserleit!in2:en  in  den  Klüf- 
ten des  Kalkgebirges.  Da  den  Bewohnern  des  Thnle«,  worin 
ein  kleiner  Jura-tS^f,  der  Lac  de  Joux  liegt,  an  der  Er- 
kaltung eines  gleichförmigen  Wasserstandes  sehr  viel  ge- 
legen war:  so  leiteten  sie  den  See,  asu  Zeiten,  wo  er  an- 
sehwoll«  in  kleine  SchSchte^  die  sie  an  den  Ufern  dessel- 
ben. 15  bis  20  Fuis  tief,  bi^  nnf  die  Kaikseliichten  abgc- 
te!)fr  hatten.  Schwerlieh  wiirrb'  man  glauben,  dal's  diese 
iSchftchte,  küuBtlichc  und  natüriielie,  zu  der<i8<)Fufs  tiefen 
Tind  Lieues  entfernt  liegenden  Quelle  der  Orbe,  wovon 
schon  oben  8.23(>.  die  Rede  war,  Veranlassung  gilben, 
wenn  nicht  ein  zuf&lliges  Ereignifs  im  Jahr  1776  dies 
ganz  auftfer  Zweifel  gesetzt  hätte.  Als  nSmlich  der  In  den 
Lac  de  Joux  sich  crgiefsende  Lac  de  Uousses  abgedämmt 
wunle,  uu\  jenen  troekon  zu  legen,  schwoll  letzterer  so 
stark  an,  dai6  er  den  Damm  durchbrach^  und  sich  mit 
grofser  Gewalt  in  den  ersteren  stürzte^  der  dadurch  von 
Grand  aus  aufgewühlt  und  getrübt  wurde.  Bald  hierauf 
lieferte  auch  die  sonst  so  klare  Quelle  der  Orhe  ein  trübes 
unreines  Wasser. 

In  ( J  r  i e  c  h  enlan  d  treten  (]ir>e  Verhältnisse  nach 
F  M  I ,  h  b  a  m  in  c  r 's  Beschreibung  -)  in  einem  grofsartigcn 
Maa  'f>2itabe  auf. 

Tamaica  zeigt  ähnliche  Verhältnisse.  Luidas  Fale, 
welches  auf  allen  Seiten  von  Bergen  umgeben  Ist,  mtlfste 
zieh  in  einen  See  verwandeln,  wenn  das  Wasser  nicht  durch 
SinklScher  in  die  tiefern  Gegenden  abgeflihrt  würde.  Das 
Nasser  versiegt  in  Ilühlen,  und  tritt  erst  am  jenseitigen 
Bcrgabhange  hervor^). 

')  Vqyagre  dans  les  Alpes  cd.  4.  1. 

Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXXVIU.  S.  241. 
*;  De  la  Beohe  Geognoste  von  v.  Dechen  S.  6S. 
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Schon  iKngst  hat  man  bemerkt^  dafs  In  der  Nähe  der 
Meeresküste  der  Wasserspiegel  der  natürlichen  Quellen 
durch  Ebbe  und  Floth  sehr  hSutig  verSndert  wird.  Schon 

Plinius  berichtet  dies  von  einigen  Quellen  in  der  Ge- 
gend von  Cadix  und  a:i  iidcren  Orten  in  Spanien^^.  Nach 
Eug.  iiobert")  ist  dio  auch  bei  verschiedenen  Quellen 
in  Island  der  Fall.  In  der  Nälic  voa  liudir  steigt  ihr 
Wasser  während  der  Fluth  und  ÜiUt  zur  Zeit  der  £bbe. 
Die  Thermen  in  dem  Districte  von  8kagafj9rdr  hören 
nach  Olafsen  und  Powe  Isen  stets  auf  zu  flief:»en  wah- 
rend der  Ebbe.  Dasselbe  zeigt  sich  bei  den  Brunnen  und 
Seen  der  östlichen  lv(istc  von  Island,  Auf  der  Keeling 
Insel  im  [ndUcheu  Oceatt  ]ieL:;en  Brunnen,  deren  sübts 
Wasser  mit  der  Ebbe  und  Fluth  fällt  und  steigt.  Die  fal- 
lenden und  steigenden  Brunnen  sind  auch  in  einigen Thei- 
len  Ton  Weatindien  gewöhnlich^). 

Die  einfache  Thatsache,  dafs  in  niedrigei^n  Inseln, 
von  geringer  Ausdehnung  und  von  porösem  Material  ge- 
bildet, das  leichtere  Regeuwasser  keine  Neigung  haben 
könne,  unter  den  Spiegel  des  umgebenden  schweren  Meer- 
wassers zu  sinken,  und  sich  defshalb  nahe  an  der  Ober- 
flSche  anhäufen  mufs;  scheint  übersehen  worden  zu  atin, 
und  zur  Annahme  geführt  zu  haben,  dafii  der  Sand  das 
Salz  des  Meerwassers  abfiltrire. 

Das  Vorkommen  Sülsen  Wassers  in  der  Nähe  des  Meeres 
war  übrigens  schon  den  Alten  bekannt.  So  erzählt  Hir- 
tius^),  dals  Julius  Cäsar  bei  der  Belagerung  \on  Alexan- 
drien Brunnen  an  der  Meeresküste  graben  liefs,  und  sQ&es 
Wasser  fand. 

Die  Wirkung  der  Ebbe  und  *Fluth  zeigt  sich  noch  in 
bedeutender  Entfernung  von  der  Seeküste.  So  befindet  sich, 

nach  Ri vi  ^re''j  in  der  FendSe,  zu  GiorCy  Cantun  Moutiers- 
les-Maux-i aitSf  auf  einer  Wiese  eine  salzige  Qu<  lle,  die 
vier  Lieues  vom  Meere  entfernt,  an  den  Bewcgungca  des- 

Hist   r,:it.  L.  IT.  c.  97  u  103. 
•)  L'Institiit    lK4i'.  Xo.  429. 
^  Dai  wiirs  Xuturwissensch.  Reisen  II.  S.  238. 
*)  l)c  bello  Alexandriiiu.  c.  8. 
")  Compt.  ri'Tul.  IX.  $.  563. 
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selben  Theil  nimmt.  Während  der  Flutk  fliefst  sie  leicli- 
licli,  zur  Ebbe  versiegt  sie  gänzlich. 

Nach  dieson  Erfahrungen  war  zu  erwarten,  daü  eine 
Ihnliche  Stöning  bei  den  Bohrbrunnen  eintreten  -würde. 
H^rieart  erwShnt  dies  namentlich  Ton  einer  an  NüyeUe' 
ntr-Mer  in  51  Meter  Tiefe  erbohrten  Quelle  0-  Zur  Zeit 
der  Ebbe  .^teht  ihr  Spiegel  6  Ems  unter  Ta^c,  bei  der  Fluth 
aber  stellt  er  sich  mit  dem  Boden  in's  Niveau.  Achnlichen 
Oscillationen  sind  auch  die  aiicsischen  Brunnen  zu  Abbe^ 
vilte  ausgesetzt;  so  wie  mehrere  zu  Dtcppe,  Montreuil,  im 
Departement  Üahado9,  anFulham  in  Mngland  und  in  den 
Veremigtm  Staaten.  Im  Miütairhospital  zu  lAUe^  etwa  8^5 
^eogr.  Meilen  vom  nächsten  Punkte  der  Meeresküste  ent- 
fernt, stellte  man  stündliche  Beobachtungen  über  die  bei 
constanter  Wasserhühe  ausfliefscnde  Wassermenge ,  und 
viertelstündige  über  die  Höhe  des  Wassers,  nach  Unterbre- 
chung dos  Au. sRusses^  an.  Hieraus  ergab  sich:  1)  dafs  das 
Maximum  des  Ergusses  63,55  Litr.  in  der  Minute,  das  Mini- 
mum 33  Litr.,  das  Medium  48,55  Litr.  betragt;  2)  daOi  das 
Maximum  der  Wasserhöhe  nach  unterbrochenem  Ausflusse 
7,125  par.  Fuis,  das  Min  In  mm  das  Medium  6,935  ist; 

3  «laTb  die  grüfsten  Veränderungen  in  dem  Ergüsse  und 
in  der  Wasserhöhe  den  öyzygien,  die  schwächsten  den 
Quadraturen  entsprechen.  Diese  Veränderungen  rühren 
ohne  Zweifel  von  der  Ebbe  undFluth  her.  Das  Maximum 
findet  statt  etwa  8  Stunden  nach  dem  Eintritte  der  höch- 
sten Fhith  awischen  Dünkirohen  und  Calais^), 

Dieser  EinÜulä  der  Ebbe  und  Fluth  auf  die  artesi- 
schen Bninnen  lüfst  sich  ganz  genügend  darans  erkUiren, 
dafs  die  waaserhaltende  Schicht,  in  weUl^er  die  Wasser- 
circoiafcion  stattfindet,  sich  bis  in  das  Meer  fortsetat.  Geht 
das  Meer  hoch,  so  ist  der  Gegendruck,  der  MeeressKule 
stirker,  ab  wenn  es  niedrig  steht;  in  jenem  Falle  wird 
daher  das  Wasser  in  der  Bohrröhro  höher  steigen  und  reich- 
Hoher  ausfliefsen,  als  in  diesem.  Der  mittlere  Stand  des 
artesischen  Brunnens  zu  Lille  über  dem  Meeresspiegel  ist 
2war  nicht  angegeben;  unaweifelhaft  ist  er  aber^über  dem- 


Ana.  de  rindostr.  II.  p.  66. 
*)  Compt.  read.  1849.  XIV.  p.  310. 
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86lb6a.  In  diesem  Falle  luöckte  es  sonderbar  erscheinen, 
wie  ein  mit  dem  Meere  comnuinicircnder  unterirdischer 
Wafiserlauf  durch  eine  Röhre  auf  dem  Lande  höher  steigen 
könne,  als  dorMeere8S])iegel  ist  Wenn  aber  dieCommu- 
nication  der  wasserhaltenden  Schicht  mit  dem  Meere  eine 
beschrankte  ist.  wenn  z.  B  diese  Schicht  im  Sande  dos 
Meerirnindcs  sich  mündet:  so  wird  der  freie  AbÜuls  In» 
Meer  gehindert,  und  das  Wasser  steigt  in  der  Rölire,  wo 
kein  Hindernifs  ist,  über  den  Meeresspiegel,  wie  dies  schon 
Arago  gezeigt  hat.  Diese  Beschränkung  in  dem  Ansflosse 
des  sttCien  Wassers  ins  Meer  kann  jedoch  die  Wirkung 
der  höheren  oder  niederen  Drucksäule  des  Meerwassers 
nicht  verhindern. 

Es  ist  ein  iiiinlicbes  \  crhäUmTs  wie  bei  einer  Wasser- 
leitung, deren  tiefste  Stelle  nicht  ganz  wasserdicht  ist.  Ist 
z.  B.  zwischen  der  Quelle,  aus  Mrelcher  die  Köhren  das 
Wasser  leiten,  und  dem  Ausflufse  eine  Vertiefung :  so  "wird, 
ungeachtet  des  an  dieser  Stelle  ausschwitzenden  Wassers, 
der  höher  h'egeude  Ausfliifs  doch  nicht  merklich  vermin- 
dert. Auch  mit  der  Wirkung  des  Stoishebers  konnte  mau 
jene  Erscheinung  vergleichen. 

Man  erinnert  sich  hierbei  an  die  von  Boblaye 
besclmebenen  hydrographischen  Verhältnisse  Morea*»*)» 
(Siehe  hierüber  und  über  Hebungen  des  Bodens  durch  ar- 
tesische Brunnen  L  Aufl.  B.  I,  S.  71.  u.  ff,) 

Von  dem  grofeen  Nutzen  der  artesischen  Bnmnen 
für  das  bürgerliche  Leben  zu  sprechen,  \si  kujin  uüthig. 
Aufserdem,  da  Ts  sie  ohne  Pumpwerke  meist  ein  reines  Trink- 
wasser liefern,  können  sie  auch  diireh  ihre  häuli^'^  grolse 
Ergiebigkeit  der  Landwirthschaft  bedeutenden  Nutzen  lei- 
sten^ wovon  in  dem  Vorhergehenden  schon  Beispiele  au< 
gefuhrt  Wurden.  Im  östlichen  Theile  von  Esseos  in  Eiir^- 
land  hat  sich  der  Werth  des  Landes  durch  mehrere  ge- 
bohrte artesische  liinunen  wesentlich  erhöht,  indem  diese 
Oecrend  ,  obwohl  reich  nn  Torfmooren  und  Nta£iuirenden 
Teichen  während  des  Winters,  viel  von  der  Trockenheit 
des  Sommers  leidet^),  in  der  Nähe  von  C/aitslac^f  in  WUr- 

'j  Ann.  lies  mines  Hd.  IV.  S.  99.  und  Poggendurff's  Ann. 

Bd.  XXXVIU.  S.  •.'';•?. 

*)  Se  d  g  \v  »c  k.  in  Kdiub.  new  philos.  Juurn.  July  to  Oct.  1841. S.  42(>. 
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temherg  h&i  man  ^ciiou  längst  ai  tebiaclic  Brunnen  benutzt, 
oradeoMühien  mehr  Aufschlage wasser  zu  gehen,  und  durch 
ihre  eonstante  Wärme  die  Wasserri&der  frei  vom  Eise  za 
htAten.  In  Heilbronn  hat  man  das  10^  warrae  Wasser  zur 

mi&i^cn  Erwärmung  der  Räume  einer  Papiermilhle  be- 
iiatzt,  lind  damit  gleicidalL«  die  Rh'dtM'  frei  rmn  Ei^e  er- 
iialten  \\  Welche  reichhaltig!  ii  Soolqueüea  in  der  neue- 
sten Zeit  erbohrt  wolrden  sind^  ist  bekannt 

IL  Periodiscbe  ond  interiniit irende  Quelleu. 

In  dem  Vorhergehenden  (8.231^238  und  239)  haben  wir 
schon  einige  Ursachen  kennen  gelernt,  wodurch  periodische 
Quellen  entstehen:  niindicli  den  veränderlichen  Ötand  der 
Grundwasser  in  zerklüftetem  Kalkgebirge,  das  aur  Win- 
terlaeit  unterbrochene  Abschmelzen  der  Gletscher,  wie  beim 
Liebfrauen- Brwmen  bei  Leuoh^),  und  die  Commnnication 
mit  dem  Meere. 

Die  sogenannten  II  u  ng e  r q  u  eil  e  n,  welche  nur  zur 
aassen  Jahreszeit  Hie Tsen,  zur  trocknen  versiegen,  können 
auch  zu  den  periodischen  Quellen  gezählt  werden.  Hier* 
ber  gehörende  Beispiele  und  verwandte  Erscheinungen 
riebe  in  der  1.  Aufl.  8.  74  u.  ff. 

Je  nachdem  die  Quellen  einen  längeren  unterirdischen 

Lauf  haben,  und  aus  unterirdischen  Wassersamm langen 

kommen,  die  zur  trocknen  Jahreszeit  austrocknen,  kann 

ihr  Versiegen  in  einer  Zeit  eintreten,  welche  auf  die  trockne 

Jahreszeit  viel  später  folgt.  Es  gibt  Quellen,  welche  in 

der  wärmsten  Jahreszeit  am  reichliclistfu  lÜeiseu. 

In  ter  Uli  t  firen  de  Q  u  e  lle  n  hat  man  besonders  die- 
jenigen gonaniit,   welche  in  kürzeren  regelmälsigen  oder 

unregelmäijsigen  Perioden  bedeutende  Unterschiede  ihrer 

Ergiebigkeit  zeigen  oder  ganz  aussetzen. 


*)  Bruckm&nn,  vollständige  Anleitung  zur  Anlage  n.  b.w.  der 
artes.  Brunnen.  183».  S.  85. 

In  den  Alp^n  gibt  en  sehr  viele  solcher  periodischer  Qacllen. 
Meine  Bemerkongen  über  T^oV%  Mineralquellen.  Jonm.  filr  pract. 
Chem.  II.  S.  67.  ftnncke  fahrt  auch  a.  n.  a.  0.  mehrere  Beispiele 
tu  den  Afyen  an. 
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Ansammlungen  yon  Wasser  oder  Luft  in  den  Kanilen 

der  Quellen^  der  ungleiche  Druck  der  Luft  in  unterirdi- 
schen Höhlungen  können  gewils  eine  lutermittcuz  der  Quel- 
len herbiitühren. 

80  zeigte  zu  Fittahourg  in  Nordamerika  ein  artesi- 
scher Brunnen  eine  merkwürdige  Tntcrmittena.  Fast  alle 
drei  Wochen  steigt  das  Wasser  plötzlich  bis  sn  einer  Höhe 
Ton  dO  bis  36  FuCs  mit  einer  reichen  Entwicklung  Yon 
Kohlenwasserstoffgas,  von  dessen  Anhäufung  wahrschein- 
lich dieses  Phänomen  herrührt  Als  die  Snline  im  Be- 
triebe stand;  hatte  dief^elbe  FiGTurntion  jedcsnial  stntt,  wenn 
man,  nach  einer  Ruhe  von  einigen  Tagen,  die  Pumpe  in 
Bewegung  setzte.  Das  Bohrloch  durchsetzt  vier  bis  fünf 
KohlenflötzC;  unter  welchen,  mit  Ausnahme  der  letzten, 
stets  eine  schwache  Ealkschicht  getroffen  wurde.  Es  hat 
eine  Tiefe  von  800  Fu  fs «). 

Eine  merkwürdigere  inlermittirende  heifse  Quelle  in 
hlanr-l  beschreibt  (reorire  Mack enzic"'').  Er  nennt  sie  al- 
tcrnirenden  (reyser,  weil  sie  abwechselnd  aus  zwei  ver- 
schiedenen Mündungen,  die  innerlich  zusammenhängen,  mit 
•  ebenso  rogelmS&igen  Zwischenzeiten  von  Ruhe  als  die  an- 
dern heiüsen  Quellen  von  hland  springt. 

Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  habe  Ich  Gele- 
genheit gehabt,  weitere  StiuÜeii  hinsichtlich  der  aufstei- 
genden Quellen  zu  machen.  Das  Folgende  ist  das  Resultat 
dieser  Studien. 

Dafs  eine  bei  weitem  grd&erc  Zahl  aufsteigender 
warmer  Quellen  noch  verborgen,  als  bekannt  ist,  ist  un- 
zweifelhaft. Quellen,  welche  durch  drückende  Wassersäulen 
gehoben  werden,  sind  nur  in  ThSlem  möglich. 

In  den  Hochthälern,  wo  die  Flüsse  und  üäche  ein 
starkes  Gefälle  haben,  tliefsen  sie  auf  einem  Felsenbette, 
auf  welchem  grölsere  und  kleinere  bteinblöcke  gelagert 
sind^  die  auch  die  felsigen  Ufer  bedecken.  Die  schwe- 
benden Theile^  welche  die  schneMieüsenden  Qewitoser  mit 


DaTs  Kohlensäuregas  ein  HebungBiniitel  för  Qaellen  ist,  md 
im  Kap.  XIH  mit  aller  Evidens  bewiesen  werden. 
>)  Llnstitnt  Nr.  687»  1846. 
^  Gilb.  Ann.  XLffl.  114. 
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sich  führen,  können  weder  zum  Absätze  kommen,  noch 
KanSle,  aus  denen  Quellen  aufsteigen,  verstopfen.  Sind 
solche  vorhanden,  und  steigen  sie  au&orhalb  des  Flui)»- 
bettes  ftuf :  so  können  sie  der  Beobachtung  nicht  entgehen, 
wohl  aber,  wenn  die  Kanftle  Innerhalb  des  Flufsbettes 
münden.    Die  Thäler,  durch  welche  Flüsse  fliefsen,  die 
I  in  o;erii»«rf  -  <  lerrflle  hnben,  sind  mit  Detritus  i  Kap.  VI ^  er- 
füllt, der  Ott  LajLcer  von  mehreren  hundert  Fufs  Mächtig- 
keit bildet.    8ind  diese  Lager  waeserdurchlassend:  so 
sind  sie  mit  dem  Flnfswasser  durch  und  durch  getrSnkt. 
Stei<^en  aus  dem  Liegenden  dieser  Lager  warme  Wasser 
auf:  so  mischen  sie  sich  beim  Eiiitreteii  in  dieselben  so- 
gleich mit  dem  kalten  Flufawaöser.    Alle  Zeichen  ihrer 
unterirdischen  Existenz  fehlen  daher  in  solchen  ThKleni. 

Wenn  selbst  die  Detritus-Lager  nur  ron  geringer 
Michtigkeit  sind :  so  können  doch  warme  Quellen  wShrend 
langer  Zeiträume  verborgen  bleiben.  Eine  Temperatur  von 
l^i^R..  welche  ich  in  einer,  im  Detritus  des  Ahrthaies  in  un- 
gefähr 12  Fufs  Tiefe  aufgefundenen  aufsteigenden  Quelle 
beobachtete,  veranlafste  mich,  Temperatur-Beobachtungen 
in  benachbarten  Brunnen  anstellen  xa  lassen,  um  yielleicht 
noch  höhere  WSrmegradc  zu  finden.  Wirklich  fand  sich 
'/^  Meile  von  dieser  Quelle  entfernt,  am  jenseitigen  Ufer 
des  Ährßusses,  ein  Brunnen,  der  eine  Temperatur  von  20'^  B. 
hatte.  Da  er  sein  Wasser  Ton  diesem  Flusse  erhielt:  so 
mufsten  aufsteigende  Quellen  von  noch  höherer  Tempe- 
ratur zufliefeen.  Ich  liefe  ein  Bohrloch  niederstoiüsen,  wel- 
ches schon  in  )i3  Vuh  Tiefe  das  Thonschieferjrebirge  er- 
reichte. In  dieser  geri ni  e n  7'iefe  war  die  Temperatur  des 
Wassers  schon  bis  auf  '62^  K.  gestiegen. 

Selbstredend  messen  aufsteigende  Quellen  eine  viel 
höhere  Temperatur  als  32**  haben,  da  sie  die  kalten  Flufs- 
wasscr,  womit  dn.s  unnze  Detritus-]. ager  getränkt  ist,  bis 
m  diesem  Grade  erwärmen  können. 

Zum  Ausfliefsen  wurde  das  32^  warme  Wasser  erst 
gebracht,  als  man  die  eisernen  Röhren,  welche  während 
des  Bohrens  im  Detritus  niedergetrieben  worden  waren, 
mit  Trafsmürtel  ausgefüttert,  und  dadurch  das  zutretende 
Fluiswasser  abgesperrt  hatte  ^j. 

*)  I>as  Ausföttem  mit  TraTtmörtel  wurde  von  mir  und  meinem 
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Nachdem  tties  geschehen  war,  vrurclc  im  Tbonsehie- 
fergebirge  das  Bohren  bis  zu  einer  Tiefe  von  80  FuDb 
fortgesetzt. 

Da  die  Thonschiefcr-Schichteii  stark  eintallcn:  so 
küimic  nichts  anrloros  erwartet  werden,  als  dalb  das  i  luls- 
wasser  auch  iiocii  unterhalb  des  Detritus-Lagers  durch 
die  Öchichtungstlächen  in  das  Bohrloch  dringen,  und  er- 
kältend auf  die  aufsteigenden  warmen  Quellen  wirken 
vrilrde.  Daher  kam  es,  dafs  die  Temperatur  nicht  Uber 
32<*  stieg.  Wahrscheinlich  würde  man  höhere  Wärmegrade 
erreicht  iiaben,  wenn  das  im  ThonscliiotVr  stehende  Bohr- 
loch auch  mit  Trafsmürtol  auserfliittcrt  woi  dcn  wäre.  Zur 
Anlage  eines  Bades  reichte  aber  das  32''  warme  Wasser  hin, 
und  so  untoi  blieb  das  weitere  Austrassen. 

Beim  Bohren  durch  den  Thonschiefer  kam  man  auf 
eine  einige  Fufs  mächtige  Schicht^  deren  Gestein  so  ser- 
setzt  war,  dafs  es  als  breiartige  Masse  mit  dem  Löffel- 
bolirer  heraufgeholt  wriden  konnte. 

Die  zersetzenden  \Virki!u<;*en  eines  mäi^iu  warmen 
Wnssers,  welches  reich  an  Kohlensäure  i>t  in  8u  Fu& 
Tiefe  enthält  dieses  Wasser  2V2mal  so  viel  ireie  Kohlen- 
säure, als  auf  der  Oberfläche  unter  dem  einfachen  Atmo- 
sphärendnick)^  zeigten  sich  hier  auf  eine  eclatante  Weise. 
Man  sieht,  wie  solche  Zersetzungen  in  so  unbedeutenden 
Tiefen  iin<i  aü(  )rten  von  Statten  gehen  können,  wo  man 
früher  keine  Ahnung  von  <ler  Geuciiwart  warmer,  koh- 
lensäurclialtiger  Walser  hatte;  denn  vor  dem  Abteufen 
des  erwähnten  20^  warmen  Brunnens^  welches  einige  Jahre 
vor  den  Bohrversuchen  geschah^  fehlte  jedes  Kennzeichen, 
woraus  man  auf  jene  Gegenwart  hätte  schliefsen  kdnnen. 

Sohno  Carl  Bischof  nach  einem  in  Dinglcr's  polytechn.  Journal 
Bd.  (  LXVIl.  Heft  4.  S.  273  beschriebene  Vei-fahren  hewirkt.  Es 
gelang  so  vollkommeii,  dafs,  nachdem  der  i  rafsmörtul-Ring  zwischen 
den  eisernen  Röhren,  welche  beim  Hohreu  durch  den  Detritus  nie- 
dergetrieben wurden,  und  den  inneren  zu8Jimmcngcl<.»lheien  und  unten 
mit  Trafsnjörlel  was^f  nlieht  eeschlo.s>:enen  Höhren  von  verzinnt<jm 
Eisenblech,  erhin-tft  \var.  fl;is  cin^eschlushene  Wu^'^'-r  vullstündig  ausge- 
pumpt w<  !i  konnte,  und  dals  selbst  nach  24  Stunden  kein  neue« 
Wawer  /u^^t  t i  rt.  n  war.  Reim  Durchstufscn  do<?  TmrsTnÖrtcl-Stopfcns 
mittelst  deä  liohrgcstäugs  stieg  das  Wasser  sellwtredeud  mit  groüidr 
Schnelligkeit  auf.  • 
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Wenn  nun  in  ao  geringen  Tiefen  aoicho  Qiu^llen  verbor- 
gen bleiben  können,  wie  erst  au  Orten,  wo  der  i>etritiw 
Monderte  von  Fuft»en  mächtig  ist!  bind  im  Gruadgebirge 
eines  mit  Detritus  erfüllten  Thaies  warme  Quellen  vor- 
hinden:  ao  treten  ihrem  Aufsteigen  im  Detritus  die  ge- 
ringsten 8chwieri|?keiten  da  entgegen,  wo  er  die  joreringste 
Mächtigkeit  hat:  mithin  univv  (hm  liette  der  Flüsse.  Die 
Tiefe  dei  Brunnen  in  solchen  Thalcrn  bis  zu  ihren  Was- 
serspiegeln gibt  die  Höhe  des  Detrituölagers  über  dem  Öpie- 
^i  der  Flüsse  an.  In  und  hei  ßoMit  steigt  diese  Höhe  bis 
zu  60  Fuls.  Die  Tiefe  des  liheines  hat  man  an  manchen 
Orten^  wenn  auch  nicht  bei  Bonn,  bis  zu  50  Fufs  gefun- 
den. Die  Mächtigkeit  des  Dctrituslagers  unter  dem  Rhein- 
hftte  knnn  daher  um  1 10  Fufs  geriiiLicr  sein,  als  unter  dem 
hüclistcu  Punkte  de»belbi.n  iniTliaie.  Wenn  daher  im  Lie- 
j^enden  des  Detrituslagers  des  Uheinthales  warme  (Quel- 
len vorkommen  sollten:  so  könnten  sie  nach  hydrostati- 
schen Gesetzen  nicht  höher,  als  bis  zum  Niveau  des  Stro- 
mes oder  der  Grundwasser  steigen;  noch  früher  und  leichter 
wfirden  sie  aber  das  Strombett  erreichen,  wenn  sie  unter 
demselben  nut^iiei;i  a.  Selbstredend  könnte  das  Thermo- 
nieter  die  mit  dem  l  iuiswasscr  vermischten  warmen  Quci- 
len  m'eht  nachweisen. 

Das  Aufsteigen  von  Kohlensäure -Blasen  aus  Bächen, 
Flüssen  und  Seen  ist  dagegen  ein  sicheres  Kennzeichen, 
da&  aufsteigende  Kohlensäuerlinge  vorhanden  sind.  Durch 
Bohrvcrsuche  würde  in  einem  solchen  Falle  zu  ermitteln 
«ein.  ob  es  kalte  oder  warme  Quellen  sind  '). 

Aus  AhrfliLSse  in  der  Nähe  der  liulu  l<M  Ik  r,  wel- 
che die  '62^  warmen  ^^^uelleji  geliefert  haben,  worauf  das 
junge,  aber  schon  sehr  besuchte  Bad  Neuenahr  gegründet 

Es  ist  einleuchtendi  dafs  solche  Bohrversucbe  uad  daa  nach* 
biT;gü  Ausfüttern  mit  Trafsmörtel  im  Detritus  unter  dem  Flufsbette 
Dicht  mit  gröfseren  Schwierigkeiten  verknüpft  sind,  als  im  Detritus 
oeUei)  demselben.  Die  Bohrarbeiten  wenlen  sofi^ar  abgekürzt,  da  unter 
dem  Flufsbette  das  Dotrituslager  eine  geringere  Mächtigkeit  besitzt, 
ab  entfernt  davon  im  Tha1e{  mithin  das  Grundgebirge  dort  früher 
ah  hier  erreicht  wird.  Solche  unter  dem  Flufsbette  erbohrte  auf- 
■tmgende  Quellen  können  nutzbar  werden,  wenn  man  das  tthemial« 
Wasser  doroh  Tumpeu  fordert. 
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^v^l•deIl  i.st,  sah  ich  zu  allen  Zeiten,  whiirend  der  von  mir 
und  meinem  Sohne  Carl  geleiteten  liolirarbeiten,  Blasen 
aufsteigen.  Es  ist  daher  unzweifelhaft^  da  Ts  sich  das  dor- 
tige warme  Queliengebiet  quer  unter  dem  Flufsbette  fort- 
zieht, und  mit  dem  jenseitigen  Gebiete^  welches  seine  Ent- 
deckung veranlafst  hat,  communictrt. 

In  den  ßiicheu  der  Umg('i)\ingt'u  des  Laacher  JSfcs  fin- 
den sich  viele  Stellen,  wo  oft  IxMleutende  Mengen  vor»  Koh 
lensäure  sich  eatwickelu.  Auch  aus  (]p.m  Laacher  JSee  und 
selbst,  wo  er  eine  bedeutende  Tiefe  hat;  steigen  gleich- 
falls solche  Blasen  auf. 

Im  Bette  der  Khane  bei  dem  Dorfe  Lavei/,  südöstlich 
von  BeXy  entdeckte  man  wirklich  im  Winter  1881  die  schon 
oben  S.  246  erwühuto  ."iii"  wnrnie  QnoUe.  An  dieser  Stelle 
fror  die  Uhoyir  nicht  zu,  und  dies  voranlarste  diese  Ent- 
deckung. Die  (^)uclle  wurde  gefaüst,  und  hat  sich  seitdem 
zu  einem  Bade  erhoben 

In  den  tief  eingeschnittenen  Thftlem  der  Alj^  mag 
wohl  noch  manche  warme  Quelle  verborgen  sein.  Da  in 
der  Regel  solche  Quellen,  nach  hydrostatischen  Gesetzen, 
im  tietötea  Punkte  des  Thaies  zu  Tage  kommen:  ho  wer- 
den sie  in  dem  Bette  der  Gletscher-Ströme  zu  suchen  sein. 
Darin  kann  man  sie  aber  mir  während  des  Winters  finden. 

Die  Thalbildungen  sind  die  nothwendigen  Vorläufer 
der  Entstehung  aufsteigender  Quellen.  Durch  die  erodi- 
renden  Wirkungen  der  BKche  und  Flösse  und  durch  He- 
bung wurden  dieThäler  L;ol)iIdcf.  und  in  gebirgigen  Ge- 
genden sehreitet  diese  Krosion  noeli  jetzt  fort  (Kap.  VI). 
Flielsende  Gewässer  waren  und  sind  es  daher,  welche  die 
in  der  Tiefe  stagnirendcn  Gewässer  zum  Aufsteigen  und 
wieder  zumFlieiSaen  bringen.  Diese  aufsteigenden  Gewässer 
sind  es  auch,  welche  das,  was  sie  in  der  Tiefe  aufgelöst 
haben,  der  Erdoberfläche  zuföhren^  und  hier  Antheil  neh- 
men lassen  .m  den  chemischen  Processen.  weK  lic  im  or- 
ganisehen^  wie  im  unorganischen  Reiche  fortwährend  von 
btatten  gehen.  Nirgends  finden  wir  daher  zufällige,  son- 
dem  überall  wesentliche  Vorgänge  in  der  Natur. 

Wo  die  Bedingungen  zum  Aufsteigen  wftrmerQael- 

^)  Meine  Winnelehra  S.  U6. 
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ieo,  drückende  Wassersäulen  oder  KohlensMure-Exhalatio- 
D6n  (Kap.  XIII)  fehlen^  da  kennen  diese  Quellen  nicht 

n  Tage  kommen. 

Die  Existenz  wnrmer  Wasser  in  der  Tiefe  kau  11  aber 
üicht  an  diese  Bediupiiiirou  i;eknüpft  sein.  So  tiet  hinab, 
ils  die  Gesteine  nnd  der  Detritus  wasscrdurchiassend  sind, 
dringen  anch  die  Gewässer  der  Elrdoberflüche^  und  werden 
immer  wSrmer,  je  tiefer  sie  dringen. 

Dem  Bers^mana  i,lii<  kt  es  manchmal,  tiefe  Schächte 
abzuteufen,  olni«' mit  zndrinc:enden  Gewü.s.scrn  zu  kämpfen 
zuhaben.  Existenz  des  leichtlöslichen  ISteinsalzes  in 

bedeutenden  Tiefen  zeigt  das  Vorhandensein  wasserdichter 
Schichten,  welche  das  Niedergehen  der  Gewässer  in  das 
Steinsalz- (jebirge  verhindern.  Da  sie  nur  bis  zu  diesen 
Schicliteu  dringen  können :  so  würde  man  durch  Holirver- 
äuche  bis  zu  denselben  die  heifsesten  Quelion,  wie  sie  an 
anderen  Stellen  von  selbst  aufsteigen,  nicht  erreichen.  Das 
10  seltene  Vorkommen  gesättigter  oder  nahe  gesättigter 
Soolquellen  steigt,  dafo  die  Bedeckung  des  Bteinsale-Ge- 
birges  mit  m  rdichten  Schichten  eine  ziemlich  allge- 
Qieine  Erscheinung  i^t. 

Wie  groüse  Strecken  Landes  rings  umher  von  wasser- 
dichten Massen  eingeschlossen  sein  können,  zeigt  das  160 
Meilen  lange  nnd  ÖQ  bis  70  Meilen  breite  Kupisehe  Meerj 
dessen  Spiegel  86,5  Fnfs  uutcr  drni  des  Schwarzcfi  Meeres 

Es  kann  daher  weder  mit  diesem  noch  mit  dem  Per- 
twiittn  Meerbusen  und  auch  nicht  mit  den  in  diese  bei- 
den Meere  sich  ergiefsenden  Flüssen  in  subterraner  Com- 
mnnieation  stehen.  Ebenso  wenig  kann  das  Todte  Meer, 
dessen  Wasserspiegel  sogar  1327  Fufs  unter  dem  des  M*«- 
teUandischen  Meeres  hegt,  mit  diesem  eommuniciren.  Zwi- 
schen beiden  Meeren  niuls  ein  absoluter  Absclilufs  sein; 
denn  sonst  würde  das  mit  einem  Drucke  von  41,5  Atmo- 
sphlrenwirkende  Wasser  äe^SehwarssenMeereB  schon  längst 
^Becken  des  Todten  Meere*  und  seiner  Umgebungen  bis 
«1  einer  Höhe  von  ioJii  ul's  über  dem  Spiegel  desselben 
erfüllt  haben. 

Der  plastische  Thon  ist  das  wasserdichteste  Natur- 
product,  30  lange  er  nicht  austrocknet  Man  hat  sich  an 
diese  Eigenschaft  eines  Körpers,  das  Wasser  so  lange  ab- 
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zuschliiM'scn,  aU  er  solches  mechanisch  gebunden  enthalt, 
so  sehr  ^ewölmt,  flaTü  innn  darin  nichts  Merkwürdiges  er- 
blickt, lind  dafs  man  leicht  vergifst,  von  welch'  grofser 
Bedeutung  diese  Eigenschaft  im  Haushalte  der  Natur  ist 
Der  Thon  ist  es^  Avelcher  die  Existenz  der  Steinsalzlager 
und  der  hochgelegenen  Seen  hedingt.  Seiner  Eigenschaft, 
das  Wasser  länger  iiurückzuhalton.  als  es  andere  Erdarten 
zu  thun  vermögen,  verdanken  wir  die  Fruchtbarkeit  des 
Thonbodens. 

In  Seen,  in  welche  Flüsse  und  Regenwasser  schwe- 
bende Thontheilchen  führen^  entstehen  wasserdichte  Thon- 
schichten, die  an  Mächtigkeit  immerfort  zunehmen.  In 
Flüssen  kann  dies  nur  da  geschehen,  wo  ihr  Gefalle*  sehr 

gering  Ist,  oder  wo  sie  so  tief  sind,  dafs  die  untern  Was- 
serschichten keinen  Theil  an  der  Stnimung  iielimen.  Wäh- 
rend daher  derSeeboden  volikommcn  wasserdicht  schlielsen 
kann,  findet  ein  solcher  Abschlulj}  im  Flafsbette  nur  in 
seltenen  Fällen  statt. 

Seen  im  zerklüfteten  Kalkgebirge^  ans  denen  Quel- 
len entspringen  (Seite  231),  können  keinen  wasserdichten 
Boden  haben. 

Die  in  die  gröTsten  Tiefen  hinabreichenilen  Kanäle 
finden  sicii  in  den  Kratern  der  noch  thätigen  Vulkane.  Ue- 
schieht  eS;  dafs  die  letjsten  aufgestiegenen  La veft  in  diesen 
KanXlen  stecken  bleiben:  soTerstopfen  sie  dieselben,  aber 
nicht  wasserdicht;  denn  in  Folge  der  Zusammenziehung  der 
geschmolzenen  Massen  beim  Erstarren  entstehen  Risse. 
Flicfsen  iFi  solche  ausgebrannte  Krater  mit  schwebenden 
Tliciieii  bcladene  Meteorwas^or :  s<i  entstellen  nach  und 
nacli  Seen,  die  Risse  werden  veritoptt  und  der  Seeboden 
wird  wasserdicht.  Beispiele  von  solchen  Kraterseen  bietet 
der  Laacher  See  und  die  Maare  in  der  Eifel  dar.  Ob  in 
den  ehemaligen  Kratern  dieser  Seebecken  aufgestiegene 
Lava  die  Kanäle  verstopft  hat,  ist  zweifelhaft.  In  den  Maa- 
ren sind  es  \\o\\\  Tlionseliiefer -  l>rookeii.  iiei  riihr«'nd  von 
dem  durch  vulkanische  Thätigkeit  durchbroclienen  und  zer- 
trümmerten (Gebirge  und  K  ipilli^  vulkanische  Asche  u.  ä.  w.^ 
sowie  die  schwebenden  Theüe,  welche  die  Meteorwasser 
bineingeftthrt  haben,  welche  den  Seeboden  wasserdicht  ge- 
macht haben  und  noch  machen. 
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Jene  Answiirflin2:c  tiiideii  sich  an  (Ten  Ufern  iinrl  in 
mächtigen  Schichten  an  deu  äulscren  iVbhäagcn  der  hoch- 
f^feiegrenoaMaarC;  namentlicli  nm  W  einfeldei-  Maar  hei  Daun* 

Was  vom  Seebaden  gilt,  das  hat  auch  Bezog  auf  den 
Meeresboden.  Im  Meere  können  sich  jedoch  nnr  da,  wo 
keine  Ströroiinf^en  sind,  schwebende  Theilc  absetzen,  also 
nur  in  eingeschlossenen  Mreron  und  iu  Meerbusen. 

Der  MeereslMtden  i.st  dir  \\  i  i  ksth'tte  <ler  hedinicntüren 
Formationen.  6etlimcute  häuten  «ich  anf  Sedimente,  die 
mechanischen  Absätze  werden  durch  chemische  cementirt: 
wuserdichte  Gesteine  entstehen.  Durch  Hebung  kommen 
sie  fiber  das  Meer.  Die  aufgerichteten  Schichten  zeigen, 
dsfs  die  Hebung  meist  nni^leichförroig  erfolgt.  Eine  Folge 
davon  ist,  Hafs  Risse  während  der  Helmni;  entstehen  müssen^ 
lind  die  8palt<  n  in  den  >edinieiitärcn  l^Ornintioncü  l>ezeu- 
^eo  dieä.  Das  ursprünglich  wasserdichte  Cicsteiu  wird 
wasserduro  blassend. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  ergeben,  daüs  in  der 
Krdkniste  weit  verbreitete  wasserdichte  Abschlüsse,  wel- 
che der  schnellen  Bewegung  des  Wassers,  sei  es  durch 
die  Wirkung  der  Schwere  oder  des  Drucks,  Schranken 
setaitn,  vorkommen.  DiePorobit.it  ^restattet  aher  ein  cn pil- 
lares  Kindringen  des  Wassers  in  die  meisten,  wenn  nicht 
in  alle  n «  steine. 

Die  Tiefen,  bis  zu  welchen  wasserdurchiassende  Ge- 
steine  reichen,  sind  an  verschiedenen  Stellen  unserer  Erd- 
kruste gewifs  höchst  ungleich.  Schreitet  die  Temperatnr- 
ztuMhme  in  unzugänglichen  Tiefen  nach  dem  Verhältnisse 
fort,  w'u:  in  zugringliclirn  crniittelt  worden  ist,  da  Ts  iiüni- 
hcii  auf  V  Ii.  eine  Tietenzuuahme  von  lloFufs  kommt'); 
»0  herrscht  da  ,  wo  die  mittlere  Boden  -  Temperatur  der 
Krdoberfiäche  =  8^  H.  ist,  die  Siedhitze  des  Wassers  in 

Fufs  Tiefe.  So  tief  mfissen  also  Gewässer  dringen, 
wenn  sie  als  siedend  heifse  Quellen  emporsteigen  sollen. 
I.>iej?e  ( irüfse  wird  von  der  Mächtigkeit  mk  lirercr  sedimen- 
tiit  1  Formationen  und  sehr  viel  von  tler  des  liheinischen 
i^^chiefergebirges  übertrofleu.  Man  braucht  also  die  Werk- 
stätte der  heifsen  Quellen  nicht  in  ganz  unbekannten  For- 

')  Msine  Wännelehre  S.  858. 
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jnationen  zu  suchen,  und  man  geht  ^wifs  nicht  zu  woi*. 
wenn  man  ZuÜucht  nimmt  zu  heiüsen  Waflserii  und  zu  über- 
hitzten Waaserdänipfeu  im  Mineralreiche,  um  metamorphi- 
sehe  Processe  su  erklsreoi  welche  bei  Anwendmig  sclcher 
Mittel  im  chemischen  Laboratorium  /gelingen;  denn  über- 
all,  wo  wasserdurchlasst'iiilc  Formationen  l>i>  zu  ^„'^roiäca 
Tiefen  reichen^  müssen,  da  die  Temperatur-Zunalime  nach 
dem  Innern  unserer  Erde  eine  gans  allgemeine  Erschei- 
nung ist,  diese  Agentien  gegenwärtig  sein. 
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Da  durch  dio  ineisteu  iSeea  Flüsse  tiicfsen:  so  ist  es 
nch^mäfo;  beide  mit  einander  ku  TerknUpfen. 

A.  Flüsse. 

Den  Gehalt  der  Quellen  an  mineralischen  Bestand- 
theilen  finden  wir  in  den  BSchen  und  Flüssen  wieder. 

In  (lii  ^ca  unterliegt  er  aber  grolseii  Schwankungen.  Zur 
tnuknt  ii  .l;ilireszeit  im  Sommer,  und  im  Winter,  wenn 
der  Boden  mit  Schnee  und  Eis  bedeckt  ist^  sind  es  nur 
die  Quellen,  welche  die  Flüsse  speisen.  Der  Gehalt  an 
mineralischen  Bestandtheilen  in  den  Flüssen  ist  dann  am 
gröfsten,  2ur  nassen  Jahrcsaeit  hingegen^  wo  die  Regen- 
und  ßcbAeewasser  bei  weitem  mehr  als  die  Quellwasser 
betra<;eii,  sinkt  der  Gt'halt  an  aufgelösten  Jiest  uidtheilen 
herab:  denn  jene  auf  der  Uberliäche  rasch  und  in  tToüfi 
Menge  lliefaenden  Gewässer  lösen  bei  weitem  weniger  auf, 
als  die  in  das  Gebirgsgestein  dringenden  Gewisser.  Die 
liegen*  und  Schneewasser  führen  aber  dann  mehr  oder 
weniger  schwebende  Theile  den  Flüssen  za,  wodurch 
itch  diese  trüben Davon  wird  spSter  die  Rede  sein. 


*}  Au  einer  einzigen  Analyse  lasten  sich,  wenn  die  mittlere  jähr* 
fidbe  Menge  Wassers«  welche  durch  einen  Flurs  dem  Meere  ingeföhrt 
Verden  wird,  bekannt  ist,  die  in  dasselbe  gelangenden  anfgelditen  fixen 
Bestandtheile  nur  dann  berechnen,  sofern  ihre  Menge  das  Maximum 
eneiefat  hatte. 

ETsrest  (Lyells  Prmciples  of  Geology.  Ed.mP.  269)  fimd, 
M  im  J.  1881  die  Menge  des  Wassers  im  Oan^ts  betrag  in  der 
Seceade  wShrend 

der  4  Regenmonate ....  4B4SM  Cab.  F. 
der  6  Wintennonate   .      .  71900    „  „ 
der  B  Sommermonate'  .  .  *  86880    „  » 
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Hieraus  ergibt  sich,  cU£i  Analjseii  der  FluAwamr 
nur  wenig  Werth  haben ,  wenn  nicht  die  Jahreszeit,  in 
welcher  das  Wasser  geschöpft  wurde,  angegeben  wird.  Um 
den  inittK  i  t  ii  Gehalt  der  ßestandtlieile  zu  erhalten,  mfirsten 
eigentlich  zu  allen  .liihrcszeiten  und  hei  hohen,  iiiedeieü 
und  mittleren  Wasüei  >t;inden  die  xVnalysen  angestellt  wer- 
den. Da  inde fs  mir  selten  solche  weitläufige  Untersuchun- 
gen angestellt  werden  möchten:  so  genügt  es,  die  Ana- 
lysen beim  niedrigsten  Wasserstande  im  Sommer  oder  im 
Winter  vorzunehmen*).  Im  Winter  ist  aber  die  Zeit  zu 
'wälilrii.  wo  sieh  wahrend  <le>  gari/on  Tages  die  icnipe- 
r;itur  unter  Null  eriiält;  denn  schmilzt  ani  Tage  der  Schnee 
oberÜächliei)  durch  die  Sonnen  wärme:  so  verdünnt  dieses 
fast  reine  jSchneewasser  das  Fiufswasaer  mehr  oder  we- 
niger. Ist  der  Zweck  der  Analyse  auf  die  Auffindung 
der  in  geringen  QuantitSten  in  den  Flufswassern  enthal- 
tenen Bestandtheile  gerichtet:  so  ist  iiatiiiiich  dazu  die 
Zeit  des  nietlrig;>ten  Wabaerät^mdeo  die  geeigneteste.  Die 
Zeit  des  höchsten  Wasserstandes  zur  Analyse  zu  wählen, 
kann  nur  den  Zweck  haben,  den  Grad  der  Verdünnung 
kennen  zu  lernen*  Ist  das  Wasser  sehr  trübe:  so  ist  das 
Filtriren  meist  nicht  hinreichend,  es  klar  zu  erhalten ;  denn 
die  feinen  schwebenden  Theiie  gehen  durch  das  Filtrir« 
papler.  Durcli  langes  Stehenlassen  erreicht  man  dann  die 
Klärung.  Das  Fiitrixen  darf  indefs  auch  dann  nicht  ver- 
säumt werden. 

Im  Folgenden  habe  ich  die  mir  bekannt  gewordenen 
Analysen  von  Flufswassern  zusammengestellt  und  meine 
des  Wassers  des  Ithein*,  der  Eibe^  der  Donau  und  der 
Weichsel  hinzugefügt.  Die  Menge  der  I^estandtheile  ist 
stets  auf  100000  Th.  Flufswasser  berechnet  worden. 

AVürde  in  diff^eii  drei  .I;ilnt'>/rit m  «las  Wanürr  ili  .s  üangcf-  aiia- 
lysirt:  so  Ül  Isc  sich  fiir  (lit->i  ii  jitils,-!)  Strom  «Iii  ^lengt:  ti»  r  ili  ai 
Mcei  «'  tlnrch  ihu  iii  aulgeiuslcm  Zustaude  zugetulirU'u  Bestaadtheile 
berechnt'n. 

\)t\  Ja-- .M<'"'i '  1m'1!ii  So]im»'l/rii  sütsts  N\  a^>' r  uibt:  so  ist  zu 
v<'riiiuth»'n,  dHl>  ]»«  im  l  i  i-  ini  di  s  l-  lufswassors  dir  lo-üchm  Hestan«!- 
theilf  ausigescliiodrii  wt  ixlt  n.  In  dif^'^rm  »l^ii'ch  VeiäUfli-'  ;tul/iik]jtr«^»n- 
doTi  Kalle  würde  i1;t-  I  luhwassier,  wenn  t's  Gruudeitf  treibt,  am  reicb- 
8t«u  au  licstaudtheiicu  «tcin. 
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Külikai».  Kalk  .  . 

Kieidwiure  .  .  . 

Biienoxyd   .  .  . 

lbng-.uioxyd 

Tbouerdo     .  .  , 

^wofek.  Kalk  . 
4  Magnesia 
Kati  . 
Xatroo 

'Wornatriuin  .  .  . 
<  hlorkalium  .  . 
l  hlorcalciurn  .  .  , 
Hllormagneäiuiu  .  . 
Kohkfiu,  Natron  .  , 
Kje«rb«aurps  Kali 
Salpeters.  Salze  .  , 
^hpn.  äabaunxen 

i>im;W  Ikstiuiraung 


12.79  ia,5G 
1^  0,50 
0,21 ;  4,88 
Spnr ,  0,&8 

Spur  0,25 
1,64  1,47 
0,89.  - 


.^,24 
1,22 
2»0ö 
0,69 
0.04 
0,10 


s  c 


9,46 
0,65 
0,89 
0,28 


2,38 
1,81 


ö  6 

Ii  'Ii 

ir  in  ^~ 

8,37    6,98  13,69 
j  1.50    0,39  2,70 
I  0,49 !  0,54  2,00 
i  0,201  1 
!   —  1/0,12  If0,ö0 


0,18  1,35  »aol  0,16 
^  0,15  0,20  i  '^'^'^  1,45 


j  0,38 

j  0,33;  — 


-  Spur 


16,94 123,17  11,23 


17,08 


12,42 
14,14 


12,69  22,04 


Nro.  1.  Pagenstecher.  Meine  Wärmelehre  des  Innern  uusera 
Erdkorpers  S.  124. 

Nru.  2.  Deville.  Ann,  de  chirn.  oi  dr  pliy.«^.  1848.  '!".  XXIII.  .^2. 

Xro.  3.  liisohof.  Der  Rhein  war  selir  anifescliwollcn  uiul  das 
\\a>*er  sehr  triihi'.  I>ie  in  reinem  Wasser  loalicht  ii  Ht  stundtheile 
••»urd'-n  nicht  analy:«irt,  «oiid-m  ihre  Afenire  nur  überhaupt  bestimmt. 

Xm.  4.  Bifichof.  Der  Ühetnvi&v  aebr  niedrig,  und  das  Wasser 
«un  nonmh'r  Klurh-'it 

Mit  die»er  Analyse  stimmt  eine  von  GunniiiLj  ( Jalinsber.  1854 
S.7G7  anajjrefiihrte  Analy?«o  des  Hheinwa<<!^er8  haxArnheim  nalic  iUx  rein. 

Xro.  5.  Bischof.  1  >ie  Donau  war  ziemlich  klar,  der  Was.serstund 
Kufa  über  Null  am  Pegel,  die  Temperatur  des  Wassers  18**  R.  Die 
I^ifffTHuz  swischoTi  der  directen  Bestimmung  und  der  Sunnne  der  Be- 
^tanHtheil»»  ist  hauptsächlich  den  organischen  Substanaen  zuzuschrei- 
Wn,  weiche  nicht  direci  bestimmt  wurden.  Der  kohlensaure  Kalk  zeigte 
ituUiche  Sporen  Ton  Strontianerde.  Alkalien  waren  nicht  zu  entdek- 

:  die  augegebenen  schwefelsauren  .\lkalien  wurden  aus  dem  Schwe* 
t^lsäure-reberscfaufo  berechnet.  Die  geringe  Menge  präcipitirten  Chlor* 
iüben  ging  sufidüg  verloren. 

Kro.  6.  B  i  8  c  h  o  f.  Die  Bibe  war  trabe,  der  Wasflerstand  7  V«  FvSb 
WiWeitwiBd,  die  Temperatnr  des  Wassers  12«  R.  Eine  halbe  Stunde 

dem  Schöpfen  des  Wassers  war  die  Ebbe  eingetreten.  Die  ganse 
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KoUeni.  Kalk  .  . 
M  Magnesia 

Kieselsäure  .  . 
Eiseuoxyd   .  . 
Manganoxyd 
Thonerde     .  . 
Schwefels.  Kalk 

„  Mai^nesia 
Kali 

n  .  Natron 
Chlornatrinm  .  . 
Chlorkaliam     .  . 
Chlorcalcium    .  . 
ChlormagTiesium  . 
Kohlensaui'es  Natron 
EiesekaoFeB  Kali .  . 
Salpeters  Sake  .  . 
Oi^gan.  SubBtaszen  . 


12,55  A.W 
2.41  i  <».80 
1,04 


1,Ö2 
0^ 


o,:^o  0.21 


1,40  KOO 


II 


c  e        c  _ 


I 


3,21 
(►,55 
0,28 

0,23 

1,24 
0,12 


0.92* 


7.80  10,00  15,00 
0.49  I  — 


2,38  Spnr 


0.39 

4M 


0,60 


2.00 

0.63  i  Spur  !  0,70 


0,74 
0,17 


Spur 
Spur 
Spar 


;  Spur  [Spar   

:  90,34  ^  10,S9 1  6,d5  IS/iO  10,60 


[o,70 


c 


7i 

0.7 
Ü.1 


2,<; 

3.1 


0,9 


Spur,  — 
Spur  O.C 


18,40  15.3 


Menge  des  Büdotandes  nach  dem  AbdanipfeD  des  Wassers  betrog 
nnr  8,5  Gran;  die  Bestimmung  der  in  geringen  Mengen  vorkommen« 
den  Bestandtheile  konnte  daher  keine  genauen  Resultate  geben.  Die 
geringe  Menge  pracipitirten  Chlorsilbers  ging  wieder  zufallig  verloren* 

Nro.  7 — 10.  Ghandelon  Annales  des  travaux  publics  T.  IX. 
Zwischen  den  übrigen  4  Analysen  steht  eine  von  Gunninrr  ^tuge* 
stellte  Analyse  des  Maas-Wassers  bei  Orave,  (Jahresber.  1854.  767). 

Nro.  11.  Devilte  a.  a.  0. 

Nro.  12.  Boussinganlt  in  dessen  Agricaltur-Ghemie  Bd.  II. 
Nro.  18.  Dupasquier.  Ebend. 
Nro.  14  Tingry.  Ebend. 
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KiniMiittre  .         .  * . 

lian<,'!iiiosyd  .... 
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b^w«i£db.  Kalk   .    < | 

i'lilomatnum  .   •    • "  ■ 
<  liorkaliuni  .    .    .        .  ' 

Ki>h]t.-riS.  Nftlruti  ■    «  • 

Ku'M.'lsaun'^s  Kali  •    .  • 
Salpott^rs   Salze    .    •  • 

<J,46  ' 
4,01 



1  0,76 

r 

0,65 

AM 

o.f;i 

4jnr> 
0,66  1 

(1,71 

-1 

1,46 
0,44 

lo.an 

0.2* 
2/11 
0,25 

(>.<>,*) 

2,G*J 

0,60 

1,23 
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1,0 
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Spur 

20..54 
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Spur 

2,?^-l 
.  2,85 
1,96 
(K21 
4,44 
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18.23 
1.47 
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Spur 

Spur 
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0,95 
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•  «MV 

4.1)7 

11,56 

<»,18 
Spar 

S]>ur 


(),33 
6,'-J4 

ay,7y 

a2,o5 

ja6,62 

Nro.  15.  peville  a.  a.  0. 
Nro.  16,  Deville  ä.  a.  0. 
Nro.  17.  Deville  a.  a.  0. 

Nro.  18.  Bouchardat.  Boursingaults  Ai^iciiltur- Chemie. 
Aach  Poggiale  (Jahreaber.  IK'-f).  Sil)  hat  das  Wasser  der  Seine  zu 
▼erecluedenen  Zeiten  (Docemb.  IHT),'  Ms  T>ecoinb.  1668)  untersucht. 
Die  dnrcbschiiittlioben  Werthe  weichen  weni<>  u1>        Nro.  18. 

Kro.  19.  Bonn  Ott.  Quart,  ("hem.  .lourn.  T.  11.  p.  199-  Die  als 
Bf^andtheile  aufgefahrten  Oilnrcalcium,  Cblormagnesitim  and  scliwe- 
feUaures  Natron  wurden  auf  Chlornatrinm,  scliwefeUaareii  Kalk  and 
■chwefebaurc  Mugnosia  rcdacirt. 

Nro.  20.  Clark.  Ebend.  T.  II.  p.  76.  Auch  hier  wurden  Chlor- 
csticmm  und  s(  hw(  felsanro«  Natron  auf  Chomatrium  and  schwefcl- 
taoren  Kalk  reducirt. 

Nni.  21.  Ashlay.  Kbcml.  'J\  I.  p.  158.  Das  Wasser  wurde 
Stunde  nach  dem  höchsten  Wasserstande  der  Fluth  geschöpft. 
l>ieee  Analyse  ist  gewifs  nicht  richtig.  Selbst  nachdem  das  Chlor- 
calcium  und  das  schwefelsaure  Natron  auf  (  'hlomatrium  und  scliwe- 
f^haorea  Kalk  reducirt  worden,  blieb  doch  noch  die  ungewöhnliche 
Mrngc  fon  6,24  ChJorcalcium  übrig.  Die  beiden  vorhergehenden 
AnalfseD,  ao  wie  die  folgenden,  geben  aber  diesen  Bestandtheil  gar 
sieht  an. 

atockof  flwtoff*  L  1  Ali.  \^ 
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Kohlens.  Knlk  .  . 

„  Magnesm 

Kiesels&ure  .    •  . 

Eiaenoxyd  .   •  . 

Manganozyd   .  . 
Thonorrlp     .  . 
Schwefels.  Kalk 

V       Kali  . 
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Chlorknliuni  .  • 
Chlorcalcium  .  • 
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Kolilena.  Katron  . 
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Salpeters.  Salze 
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Directe  Bestimmung 
Schwebende  Theile 


Nro.  S2->27.  Graham,  Miller  and  Hofmann.  Beport  by 
the  Goverment  Commisrion  on  the  chemical  quality  of  the  tapply  of 
water  to  the  MtiropoU»,  London  1851. 

Mit  Nro.  25  stimmen  zwei  neuere  von  Witt  im  Mai  und  Jnni 
1856  ansgef&hrte  Analysen  des  Themsewassers  bei  King^on  und  bei 
Chel—a  ziemlich  Überein.  (Jahresber.  1856  S.  774). 

Diese  neun  Analysen  des  Themse-Wassers  geben  eine  gröfsere 
Menge  Chlomatrium,  als  sie  in  andern  FluTswassem  gefunden  wurde; 
est  ist  daher  nicht  zu  zweifeln,  dafs  dieses  Salz  grofsentheils  von  der 
Vermischung  mit  Meerwasser  zur  Zeit  derFluth  herrührte.  Auch  der 
schwefelsaure  Kalk  ist  sehr  vorherrschend;  ein  TheU  desselben  mag 
daher  denselben  Ursprung  haben.  Auffallend  ist  indefs,  dafs  nur  Nro.  19 
schwefelsaure  Magnesia  nachweiset,  und  dafs  Chlormagnesium  in  keiner 
dieser  Analysen  angegeben  ist  Sollten  vielleicht,  weil  in  Nro.  22—27 
schwefelsaure  Alkalien  als  Bestandtheile  auftreten,  die  Magnesiasalze 
durch  kohlensaure  Alkalien,  welche  in  den  Abflüssen  aus  chemischen 
Fabriken  von  London  und  seinen  Umgebungen  in  grofser  Menge  in 
die  Thom$o  kommen,  zersetzt  werden? 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  die  Analysen  Nro.  22—27  8,25  bis  11,88 
Th.  freie  Kohlensäure  in  100000  Th.  Wasser  angeben.  Es  könnten 
also  noch  viel  grofsere  Quantitäten  kohiensanren  l&lks,  als  gefandsn 
wurden,  aufgelöst  werden. 
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-----  3  ^0,91 


'   0,39  Spur  Spur  Spur     0.50  Spur  0,28 
3,27   4,39    3.93    a.4o    2,20    3,70  2,80 

i  30,471 31 ,01 ,32,52  30,52  30,33  29.7115,54 
!  29,69i  31,08  82,39  ^  30,40!  30.11  29,14  - 
•  -  t  0,01,  0,08'   -  '  2,74.  1,64  - 


Digitized  by  Google 


975 


^     30      31     32      33    34  36 


I  III 

,  5:    ^-    ^  - 


Kohlen».  Kalk .  .   .  . 

Kies^lsÄUFf  

Kucuoxyd  

Manganoxyd  .... 

Thoiicrd«'  

äcbwefelfl.  Kalk   •    .  . 

M  Kall 

„  Xatron 
dilornatriam  »  .  .  . 
(hlorkaliom  «... 
i'hlorcalciuni  .  .  .  . 
CblormRirnesium  .  .  , 
Fho9]>h.  Kalk  u-  Eiäou 
Salpeters.  Salze  .  .  . 
Or{»an  Substanzen  .  . 
Sojnr^bende  Theile  .  . 


11,94  11,5M  1.22 

1,90    uiilos-  . 

0,80  »du  ü,20i 

I  Be-   <  — 

"    0,11   ^t;md-  — 

l|  th.-r, 

'  1,031  1/Ji>  0,17 

;  l>2Oiuistich0  0,46i 

,  0,18        i  i  "'^^ 


8,11 
0,86 


0.24 
l,43i 


1,89 


aC  -r- 
-  — «       i  U  ''^ 

-  _.  .,-0^ 

4.05'  0.84  0,450 

0,iy  0,35  |0,005 

0,35  0,72 10,86ö 
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3,07,  11,301 
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Xro.  28.  Th.  .1.  Ilerapatli.  (  Ikmm.  Gazette  1848.  p.  4-^^9.  Der 
bedeutende  (ieliali  :in  ('hlnmutium  und  s c) i wo fVl saurem  Kalk  und 
die  gerinir'*  Meii)j;c  koliit  usuui  t  n  Kalks  zeigen  deutlich,  dai's  dioM« 
Fiui'MWastier  mit  vielem  Mo*  i  wasscr  «yeinischt  war. 

Srn   29.  Iii  sc  hol.  .).  Aiumoii,  Apotbektr  in  Culm,  hatte  die 
Uut»i  s4  M«"il.  Pfund  Wasser  au8  der   Weichstl  uhzuilaiiipt'en,  und 
mir  den  heül>raunen  lliickstnnd  zur  Analyse  zu  sLiidun.    Die  Tena- 
^»eratur  d»»"  Wjwseri*  heim   Srhoptrtv  war  0"  und  der  Wasserstand 
^>  Fnf^  7  /-»II.   I)ip«:<T  war  überhaupt  im  .Tjihre  1852  und  im  darauf 
iui;4t;ydcii  Wiiitt-r  eju  un<rew«dmlich  niedii^i  r.    Als  iiii  l''<'l)ruar  18.53 
Krostkultc  eintrat,  bildete  sich  zwar  eine  Eisdecke  auf  dein  Strome; 
vnmt  Streckfi)  dp«sflbcn  blir-l^'n  iiUer  frei  vom  Kise.  An  einer  oflf- 
iieo  8telle  wnidr  das  Was.ner  zur  Analyse  am  4.  Min/  Lrcscliopft. 
Ks  i«it  daher  anzunehmen,  daf^  zu  dieser  Zeit  der  Gehalt  au  Ih'stand- 
theilen  da«  Maximum  erreicht  haben  möchte  Da  indefs  vor  dem  Schö- 
pfen in  dortiuer  (ir  irend  viel  Schnee  (gefallen  war  und  darauf  schöne 
\^  iriue  iage  emtntten:  so  schmolz  der  Schnee  bei  Tage,  wodurch 
d<  r  Wciehitl  viel  .Schneewasser  zujjeführt  wurde.  Dieses  Wasser  war 
i>etieutend,  wie  A  mmou  daraus  schlofs,  dafs  der  Strom  hm  Graudcyiz, 
da.i  nur  4  Meilen  stromabwärts   entfernt  ist .  iiudircre  Fuf«  holier 
»tand,  als  bei  CtUm^  Dalier  vennuthete  er,  dals  das  Wasser  an  lie- 
U&adtheileu  doch  ärmer  gewesen  sein  möchte,  als  bei  gleich  niedh- 
g<em  Wassentaode  im  Sommer. 
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Autrallend  kt  die  bedeutiende  Mon^o  an  organiscam  Üi  -landt hei- 
len. Iheselbe  ist  übri<^'eTii8  jedenfalls  zu  Lrerliig  bcstinitiii  worden:' 
denn  di«^  FlÜBftig'keit  vdui  Auslaugou  dt^s  Rückstandes  war  gefärbt  wie 
Madera-Woin.  die  AuHusuug  des  unlösliclien  iiuckstandes  in  Salzsäure 
war  dunk  Ifj«'!!)  und  alle  Niederschläge  waren  nach  dem  Erliitzeu  grau, 
st'lbnt  i^cliwarz.  Die  Differenz  zwischen  der  directf'n  Beftimmnnjr  und 
der  Summe  der  aussrefehiedenen  Bestandt heile  rührt  «j^nvifs  fjr<.fsten- 
theils  von  y.erbtürtt'n  uri^unisstchen  Substanzen  her:  su  d  ils  Her  «^anze 
Hetninr  derselben  auf  2,54  hteigen  wird.  Diese  b'^deuten  l'  Mt-n^'e  or- 
ganischer Substanzen  rührt  wohl  meist  davon  her,  dal's  liie  Wer-^ise/ 
in  ihrem  Lauf  durch  weite  Strecken  uncultivirten  Landes  Hiefst.  umi 
daher,  wie  die  Lfrofsen  Ströme  Amen'ca's .  viele  faulende  organiM-lie 
Ueberreste  aufninuiit.  Im  Kap.  YIII  werden  wir  sehen,  daf?»  auch  «Ii«- 
schwebenden  riieile  des  Wassers  der  Weiehtel  sehr  reich  an  orga- 
nischen l'eberresten  waren. 

Her  in  diesem  Wasser  anf<relö<»te  kohlensaure  K'jilk  zeigte  eine 
selu'  deutliclie  Heaetion  auf  Strontian.  Als  die  geglühten  lö^slichen 
IJetitandtlieüe  zur  Suuderuiii^  von  der  kohlic^en  Ma^j^^e  aus£relau<|;t  wur- 
den, zeigte  das  Wasser  eine  (leutliclie  alkalische  lieaction.  l>io  (ie- 
prenwartder  8chwefel<'nuren  Krdsalze  im  Wasser  macht  es  sehr  schwie- 
rig, die  Ursache  dieser  Kcaotion  aufzutinden. 

Nro.  3<b  liischof.  Mein  Freund  Assessor  Jos.  Zie  irler,  war 
80  ijefnlHg',  Wasser  aus  der  TI'<?i>A5e/.  vi<'r  Wochen  spater  hei  Srhicetz, 
Cuhn  i^^c'^enüber,  zu  schöpfen,  und  mir  davon  12  Pfd.  zn/M*»'nden 
Durch  das  Eis,  welches  damals  noch  iranz  fest  stand,  wurde  ati  einer 
Stelle,  wo  Ströniun«,'  war,  ein  Loch  geschlaL'cn  und  das  Wasser 
}*ch<>|tft.  Die  Temperatur  war  0".  und  das  Wasser  war  et^xTi^  trübe. 
Als  es  in  ^onn  ankam,  hatte  sich  ein  l>rauner  Absatz  ;jebildet;  nach 
i'iniijen  Wochen  wat  es  aber  ganz  klar  g-ewordcn.  Da  die  Mentre  de«» 
Wassers  zu  einer  voHsländisfen  Analyse  zu  'jerinir  war:  so  habe  ich 
mich  blos  auf  die  I Bestimmung  der  löslichen  und  uidr>«liclien  Hestand- 
theile  und  der  schwebenden  Theile  l*esc!irSnkt.  Es  erscheint  auftei- 
lend, dafs  die  Bestandtheiie  in  diesem  Wasser  nur  so  vie!.  als  in 
dem  am  4.  März  geschöpften  betrup^n.  Da  aber  nach  A m m o  n 's  Mit- 
theilungen  wenige  Tage  nachher  der  Strom  in  Folsre  einer  Kis-Sto- 
pfung  sehr  l»edeutend  anschwoll,  und  bald  darauf  vrieder  starker  Frost 
eintrat,  so  dafs  niclit  blos  das  alte  Eis  stehen  blieb,  sondern  sich 
eine  neue  Eisdecke  bildete:  so  mag  das  am  1.  April  für  die  zweite 
Analyse  geschöpfte  Wasser  zwischen  den  beiden  Eisdecken  genom- 
men worden  sein.  Dieses  Wasser  wünie  aber  vorzugsweise  von  dejn 
in  der  Zwischenzeit  angeschwollenen  Strom  hergenUirt  haben,  und 
daher  mit  vielem  Schneewasser  verdünnt  gewesen  sein.  Der  Wasser- 
sland des  Strömt  war  auch  Anfimfs  April  über  7  Fufs.  Solche  Um- 
stände verdienen  Berücksichtigung,  wenn  bei  künftigen  Analv-sen  das 
Wa»er  der  Flüsse  zur  Wintersuit  gcschdpft  wird,  um  dasMaxiMBii 
der  BestaadthMlA  m  finden. 
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Nro.  31.  Jnlin  Smith.  Cheni.  (iazetto  1841.  p.  157.  Die  Quel- 
ieo  des  D<c  lirgtii  mitten  itn  Granit.  Das  Wasser  ist  drei  Tage  naoh 
einem  starken  H»*gfn  }jo«chöpft  worden. 

Nro.  32.  J.  Smith.  KbL-nd.  Der  Don  Hicfst  auch  über  (iniiiii, 
aber  häufi^^er  über  Kalkstein  in  seinem  wcitcrni  Laufi;  als  dt  r  Dee. 
Das  Wasser  ist  etwa  1  Meile  vor  seinem  EinHusse  in  das  Meer  ge- 
acköpfl  wi>i  den.  Eine  weiter  aufwärta  geaammeite  Probe  enthielt  we- 
niger  feste  Bestaudtbeile. 

KuK  38.  Pagenstouher  a.  a.  0.  Die  Lütschtne  kommt  ans 
dem  nntem  Onndel^d-QleUGher  und  flieiat  in  die  Aar, 

Nro.  34.  Sohlagintweit,  Herman  und  Adolph,  Unter- 
•odrongen  Aber  die  physikal*  Geographie  derit^n.  1860.  p.298.  Die 
MBU  kommt  aus  dem  Pa fism-Gletacher  und  fliefot  in  die  Drau  bei 

Nro.  85.  Schlagintweii.  Ebend.  IHe Osls^  ein  betraehtlioher 
Oletscher-Baeh,  kommt  ani  dem  Hint^eis*  Hbe^foeh-  und  FsrAOr^i. 
Gtedcher  und  flieTst  5y,  Meilen  oberhalb  Inn$bruät  in  den  Inn. 

Diese  beiden  Flüsse  entspringen  in  der  Kette  krystallinisoher 
Schiefer. 

Nro.  36.  Pagen  Stecher  a.  a.  O. 

>,o  ;i7— 38.  Tingry,  Boufsi ngaalt.  Agric  Die  iirss  nimmt 
alle  Glrt.Hchtnvuaäer  des  Chamounithalet  auf. 
Nro.  39.  Deville  a.  a.  0. 
Nro.  40 — 42.  Beucha rdat,  Boufs.  Agiic. 
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Kro.  48-46.  Colin.  Cbend. 

Nro.  47-49.  Maamene.  Compi.  rend.  T.  XXXI-  P.  870.  Die- 
ser Chemiker  fand  alle  FluTswaflser  in  der  Gegend  Ton  i?ib#i«t«  frei 
von  Uagnesia. 
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Xro.  60.  Maumene.  Ebend. 
IHese  vier  FlSsae  ergieiiNii  siob  ia  die  £f«^. 
Xro.  51.  Wartz  Jahreeber.  1967.  S.  729. 
Xro.  58.  AreqniB.  Ebend. 

Xro.  58.  TOD  J.  S*Hant.  Cblor  und  Schwefels&ure  können  etwa 
£e  Hälfte  der  elkaliscben  Basen  nentratisiren ;  der  Rest  ist  nach  dem 
Verf.  entweder  in  Verbindung  mit  Kieselsäure  oder  den  vorhande- 
nen orf^ani-schen  Siiureii. 

In  Xr.  53a  tjind  Kulk  und  der  Rest  der  Alkalien  ul.-«  (jarbouate 
aogenDTiiinen. 

Xio.  54.  von  Hunt.  Meiir  Schwefelsäure  und  Chlor  im  VerhÄlt- 
niü       in  53.  aber  auch  nicht  hinreichend  zur  Sättiirung  der  alka- 
liscbtfu  Da'^cn     fn  df^rn  conrt  iit rii  ten  Walser  i*»t  di»,'  L;«'ringe  Menge 
Kalk  Trihrsch»'iiilich  ah  kiesehaurri*  Kalk  crelost;  die  unlösliche  kie- 
l^äur«^  Mu^^neeia  schied  sich  beim  Abdampfen  ab.  54a  wie  in  53a 
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•  Da  die  Flösse  1  bis  80  sich  unmittelbar  in'sMeer  er- 
gieTsen:  so  bieten  sie  einen  Mafsstab  für  die  mim  l  alischcn 
Bestandtheile  dar^  welche  im  aufgelö^teu  Zuätande  dem 
Meer  zugeführt  worden. 

Die  Menge  der  aufgelösten  Bestandtheile  des  Was- 
sers der  MttOB  yermindert  sich  bedeutend  mit  der  Entfer- 
nung Ton  Hoehi ;  dagegen  beträgt  die  der  schwefelsauren 
Kalkerde  in  dem  Wasser  bei  Fierre-Blenc  ungefähr  3  Mal 
so  viel  als  in  dem  bei  Höcht  und  bei  Bocholt,  welches, 
nach  Ohandelon,  wahrscheinlich  der  Nachbarschaft  der 
Braunkohlen  oder  anderer  Eisenkies  haltiger  Gesteine  «u- 
zuschreiben  ist.  Woher  jene  bedeutende  Verminderung 
rührt,  darüber  erklSrt  er  sich  nicht. 

Herman  und  Adolph  Schlagintweit  (a.  a.  O.) 
faiidcii  in  der  aus  Kalkstein  entspringenden  Quelle  der 
Drau  bei  hmichen  (in  4198  F.  Meeresliohe)  68,14  minera- 
lische Bestandtheile  in  lOUOOO  Wasser,  und  bemerken,  dafs 
dieser  Flufs  bald  nach  seinem  Ursprünge  Kalktuft'  absetxt 
Sollten  diese  Bestandtheile.  ganz  oder  gröfistentheils  aus 
kohlensaurem  Kalk  bestehen :  so  könnte  ]  man  sich  wohl 
diesen  Absatz  erklären ;  denn  das  Wasser  würde  dann  nahe 
mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  f5ein.  * 

8ehr  weit  von  diesem  battigungszustande  entfernt 
sind  nachbenaunte  Flüsse^  welche  im  Kalkgebirge  ent- 
springen. 

100000  Th.*  Wasser  enthalten  kohlens.  Kalk. 

der  Fader  25,3 

der  Lippe    22 [Bischof.  . 

Aer  Alme     18,0)  .  . 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  folgende 
Resultate : 

1)  [Tnter  allen  mineralischen  I^cstandthcilen  dieser 
Flusse  kommt  stets  <ler  koUlensanre  Kalk  in  gröfster  Menge 
vorj  nur  die  Exe  maclit  eine  Ausnaiime,  welches  indefs, 
wie  schon  bemerkt  worden,  ohne  Z  weifel  von  derBoimi* 
schung  von  Meerwasser  herrührt.  In  der  Loire  betrügt 
er  35,  in  der  Themee  im  Oenfenee  41,  in  der  Eibe 

55,  in  der  Maas  43  bis  62,  im  Bhew  bei  gewöhnlichem  Wu- 
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sersCaade  55  bis  75,  in  der  Weteh$el  60,  in  der  Dirnau  67, 
in  der  Ä€tr  und  in  der  8ewe  75^  und  in  der  Bhone  bei 

Xy<mS2bis  94  Proc.  von  alieu  iiiincralischcnBeötandtheilon. 
Die  DiäcbtigeuKalkgebirg'e,  welche  die  meisten  dieser  1  lüc-^c 
durchströmen,  erklären  diese  bedeutouden  Mengen  kohlen- 
sinrer  Kalkerde.  Die  Wasser  des  Mheitu,  der  Maaa,  der 
Bkime  und  der  Seine  zeigen,  wie  sehr  dieses  Carbonat  bei 
veröchiedenen  Wasserständen  variirt. 

Es  ist  interessant  zu  sehon^  wie  gerade  dieser  Bestand- 
theii  der  Flüsse,  Ton  dem  wir  entschieden  wissen,  dafs  ihn 
die  Hoscbelthiere  aus  dem  Meerwasser  immerfort  absehe!- 
deo,  demselben  in  grö&ter  Menge  zugeftihrt  wird.  Nimmt 
man  9,46  kohlensauren  Kalk  für  das  jährliche  Mittel  im 
Rheinwft?ser:  so  findet  sich  nach  Hagcn's  Ermittehincr  der 
hei  Emmerich  vorbeiströmenden  Wassermasse  dieses  btroms, 
dafs  er  so  viel  kolilensauren  Kalk  dem  Meere  zuführt,  dafs 
jihriich  332539  Millionen  Austern  yon  gewöhnlicher  Grölke 
ihre  Schalen  davon  bauen  können. 

2)  Die  im  Vorfiältnissc  zum  kohlensauren  Kalk  nur  in 
geringer  Menge  in  den  i  iüssen  vorkommende  kohlensaure 
Magnesia  entspricht  der  geringen  Menge,  in  welcher  sieh 
dieses  Carbonat  in  der  Regel  in  den  Kalksteinen  findet.  Wo 
dieFlu  fsgebiete  Dolomit  und  dolomitischen  Kalkstein  durch- 
schneiden,  da  tritt  die  kohlensaure  Maß-nesia  in  etwas 
grüföerer  Menge  in  den  Hussen  auf.  So  linden  wir  dolo- 
mitischen  Kalkstein  in  den  Bemer  Alpen,  in  Bündten  und 
in  den  Umgebungen  des  Montblanc,  und  daher  tritt  auch 
die  kohlensaure  Magnesia  in  der  Aar,  im  Ithein  und  in  der 
Arve  etwas  mehr  hervor.  Aber  selbst  dann,  wenn  Quellen 
undFliisse  ganz  im  Dolomit  ( ntspriiigeu,  dürfte  ihr  Gehalt 
ta  kohlensaurem  Kalk  gegen  den  der  kohlensauren  Ma- 
gnesia doch  stets  vorherrschend  sein^  weil;  nach  meinen 
Versuchen,  Kohlensäure  haltendes  Wasser  aus  dolomiti- 
schen Kalksteinen  gar  keine  oder  doch  nur  schwache  Spu- 
ren kohlensaurer  Magnesia  auszieht. 

3)  In  den  sich  unmittelbar  in  das  Meer  ergiefsendcn 
Strömen  tritt  unter  den  Salzen  der  schwefelsaure  Kalk, 
niehst  dem  kohlensauren  Kalk  in  gröfster  Menge  auf.  Nur 
m  einigen  kleinen  Flüssen,  wie  in  15,  16,  34,  39,  47  bis  50 
fehlt  dieses  Salz.  Wir  würden  es  in  gröfsercr  Menge  als 
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den  schwerer  löslichen  kohlensauren  Kalk  finden,  wenn 
nicht  Gypsp:cbirc:c  im  Verhältnifs  zu  den  Kalkgebirgen 
nur  in  sehr  untergeordueten  Massen  Torkämen,  Wo,  wie 
im  Flufsgebiete  des  Ourey,  des  Jiievre  und  der  Beuvronne, 
die  Gypsgebirge  sehr  hervortreten,  da  kommt  auch  der 
Gehalt  an  schwefelsaurem  Kalk  dem  des  kohlensauren  Kalk 
sehr  nalie,  oder  übertrifft  ihn  ^<>p;av.  Die  im  Verhältnisse 
zum  kolilensauren  Kalk  so  bodoutendc  Menj^e  schwefel- 
sauren Kalks  in  der  Arve  tindet  ilireu  Ursprung  in  den 
Gypsmassen  auf  der  Westseite  des  Montblanc  und  in  Cha- 
m€un%^).  Der  in  der i^one  bei  Oenf,  so  wie  im  Qenfer^ee 
hervortretende  schwefelsaure  Kalk  findet  gleichfalls  seinen 
Ursprung  in  den,  die  Schiefer  begleitenden  Gypsmassen 
in  WaU%8  aufwärts  bis  zum  Gotthard"  \.  Woher  der  \n\ 
Verhältnisse  zum  kohlensauren  Kalk  so  bedeutende  (  ichalt 
an  schwefelsaurer  Kalkerde  im  Wasser  der  LüUchine  rührt, 
scheint  durch  geognostische  Untersuchungen  noch  nicht 
nachgewiesen  zu  sein.  £bel^)  fand  jedoch  am  Bande  des 
gro&en  Gletschers  bei  Qruulelwald  einen  sehr  schönen  Ala« 

*)  B.  S  tu  der  Ueolojjrie  der  Schweiz  II  1.  S.  411. 

*)  Ebend.  Die  viel  f;^eriiit;ere  Mon^^r  schwcfelsaurfr  Kalkerde  in 
dem  Wasser  der  Rhone  hei  Lyon  als  bei  Gfuf  sclu  mt  auf  einer  un- 
p^enauen  Bestiminiiup:  zu  ])eruben;  deim  du  üicb  dieses  Salz  durcb  die 
Arce  in  diesem  ^'lus9e  noch  vennehrt:  so  ist  nicht  zu  vermuthcn, 
dafs  er  durcb  die  viel  weniprer  wasserniiche  Saone  so  ve.  dünnt  wer- 
den sollte,  dal's  der  (ieliult  an  bcbwei'elsaureni  ivulk  lieduuteud  ab- 
nehmen k  iiute,  Aucli  die  Vergleichung  der  Verhältnisse  der  schwe- 
felsauren Ivaikerde  mu  denen  der  schwefelsauren  Magnesia  iu  den 
drei  Analy.'-en  des  Jthonewassers  und  der  Analyse  des  Wassers  des 
Gen/crsee'ii  zeigt  «olche  Difl'erenzen,  dafs  man  auf  Fehler  in  der  Be- 
stimmung dieser  schwefelsauren  Salze  scblielsen  muf«.  T)arf  man  der 
Analyse  Nr.  11.  das  meiste  Vertrauen  s(;henken.  m  ist  zu  schliefseD; 
dafs  das  in  derselben  angegebene  Verhältnifs  der  suhwelV  lsauren  Kalk- 
erde zur  schwelelsauren  Magnesia  auch  im  Wasser  des»  Gey)fersee'^ 
stattfinden  werde.  Da  die  Veränderungen  im  Wasserstande  die -es 
See'»  jalulich  nur  5  bis  6  FulV  l)etragen,  da  diese  Veränderuiiireri 
im  Vcrhältnibse  zu  seiner  ijiü  auf  950  Fufs  steigenden  Tiefe  ver- 
schwinden: so  wird  die  gröfserc  oder  geringere  Menge  a>u  minera- 
lischen Bestandtheilen.  welche  ihm  durch  die  Rhone  zugeführt  wird, 
fteineu  Gebak  nicht  merklich  ändei^u. 

Anleitung  die  ückweiz  isu  bereisen.  Zweite  Auti.  B.  U.  b.  430. 
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baster.  Jedenfalls  raufe  der  Kalkstein  unter  diesem  Giet- 
aeher  bedeatende  Massen  von  Qjps  enthalten  Die  schwe- 
felsanre  Kalkerde  findet  sich  auch  noch  in  beträchtlicher 
Men^  in  der  Aar  bei  Bern,  welches  dem  Vorkommen  des 

Gvps  ..III  rinmerscc.  tler  sich  von  hier  a\is  unter  der  Ivette 
He«  Nie8€)i  lortzieht-\  entspricht.  Der  seh wefelsfuire  Kalk 
im  hkein-WoBter  wird  wohl  nicht  blos  dnrch  die  Aar  zuf^e- 
fUhrty sondern  röhrt  auch  vomGrps  in  Grauhündten  her'). 

4)  Auffallend  ist  der  bedeutende  Gehalt  an  schwefel- 
Biorer Maprnesia  in  mehreren  der  angeführten  Fltisse^  wie 
in  der  Aar  und  in  der  Arve.  Wenn  auch  dieser  Oehalt 
zum  Theil  von  riru-r  une-enaiien  Scheidung  der  Kalkerde 
von  der  Magnesia  lierrühren  möchte:  so  hat  doch  auch 
die  An  tlvse  des  JM^in-Wassers  No.  4,  wobei  ich  alle  Sorg- 
falt auf  die  Scheidung  beider  Erden  von  einander  gerich- 
tet habe,  eine  Menge  schwefelsaurer  Magnesia  geliefert, 
welche  der  der  schwefelsauren  Kalkerde  sehr  nahe  kommt« 
Im  Wasser  der  Donau  iihertritit  sogar  die  Menge  der  er- 
steren  du  der  letzteren.  Auf  der  anderen  Seite  ist  die 
gänzliche  Abwesenheit  der  schwefelsauren  Magnesia  in 
dsa  Analysen  des  TAe^nae-Wassers  No.  22 — 21,  deren  nahe 
ftbereinstimmende  Resultate  auf  eine  sehr  sorgfältige  Aus- 
föhrung  derselben  schliefsen  lassen^  sehr  bemerkenswerth. 

5)  Die  Menge  der  Chlorttre,  welche  dnrch  die  Flüsse 
dem  Meere  zugcfülirt  werden,  ist.  wenn  man  die  lA^mae 
und  die  Exe^  deren  gröfsercr  Gehalt  an  diesen  Salzen 
offenbar  vomMeerwasser  herrührt^  ausnimmt, sehr  gering^). 

'}  In  »l<'Ti  Miii  ameu  der  dl,  i-rliei  kann  inan  IhuHl'  <lie  Gesteine 
^"11  «leii  lM<clis<Un  unzu^:in;:lii  lj'  II  Kclsei)  d«  i  Ceuti alkctte  kennen 
l^rrieo.  Von  den  unter  iV-n  (41etscheni  verborg «^nen  Gesteinen  finden 
nch  «hov  nur  zermalmte  Urockcn.  Sand  un'Hir  ul«  xu  «Irm  Ivette  drr 
Met'-.  ii(  rlt.ii  Ije.  Hi«'!- kann  die  chemische  Anwiese  diT  üi«  lichiM-liiiche 
die  gt;«>giiMs^ti^i.li»  ii  l  iii<  ri«nfhunt/eTj  «T^rünzen.  l)ui«  li  '•ic  ist  nanicnl- 
Uch  zu  erniitudn,  ub  <»yii>  wuA  antb  ir  leichtlösliche  balze  iu  der 
I  Bterlage  d**r  Gletscher  \  urltaudcu  i*Aiid. 
Kbiii  a.  a.  0.  a  III.  S.  253. 
S  t  n  d  e  r  a.  a.  0. 

*.  \\.ni.r«  kbiue  Flüsse,  weldic  besonders  rfich  an  KocIiHalz 
'iud  audrit n  Cüioruren  s^ind,  maclim  -  ine  AusnahiiH'  von  dieser  He- 
gel Diese  Flütfdc  tu-gieisen  sich  aber  selten  unnuttclUiL  m  da«  Aloer. 
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Sic  irelangeii  daher  in  viel  geringerer  ÄIent?e  in  dm  Meer, 
und  mehren  sicli  in  demselben  in  viel  geringcrem  Ver- 
hältnisse als  der  sclnvefelsaure  Kalk  und  die  schwefel- 
saure Magnesia.  Auch  die  schwefelsauren  Alkalien,  wel* 
che  dem  Meere  zugeführt  werden^  wandeln  sich  durch 
dessen  Chlormagnesium  in  schwefelsaure  Magnesia  um. ' 

6)  Da  kohlensaure  Alkalien  so  häulige  Hostandtheile 
der  Quellen,  und,  besonders  in  Mineralquellen,  oft  die  vor- 
waltenden sind^  da  aber  unter  den  analysirten  Fluiswas- 
Sern  kohlensaures  Natron  nur  in  der  ^l'aroiiiie  gefundea 
wurde:  so  haben  die  den. übrigen  Flüssen  zugeführten 
kohlensauren  Alkalien  die  erdigen  Salze  (schwefelsauren 
Kalk,  schwel'elsaurc  Magnesia,  Chlorcaicium  und  Chlor- 
magnesium) thcil weise  zersetzt. 

7)  Da  ein  Silicat  nur  in  der  Loire  angeHilirt  ist,  Kie- 
selsHure  aber  in  allen  FlulVwassern  vorkommt:  ')  so  ist 
mit  gutem  Grunde  su  vermutheui  dafs  sich  Silicate  in  al- 
len finden  und  dem  Meere  zugeführt  werden. 

8)  Die  Menge  der  organischen  Substanzen,  welche 
in  das  Meer  durch  die  1  liissc  gclaii*^en,  ist  niclit  unbe- 
deutend, wie  dies  namentlich  die  Analysen  des  Themse- 
Wassers,  in  denen  dieselben  quantitativ  bestinunt  wurden, 
zeigen.  Diese  organischen  Substanzen  sind  es  ohne  Zwei- 
fel, welche,  nebst  den  durch  das  Absterben  der  Thiere 
und  Pflanzen  im  Meere  erzeugten  Ueberreste,  die  Zerset- 
zung der  zugeführten  schwefelsauren  Salze  bewirken,  und 
so  das  Gleichgewicht  wieder  lierstelicn. 

Da  die  oben  angefülirten  Flüsse  und  ihre  Nebcntiüsse 
alle  sedimentären  und  krystallinischen  Gesteine  durch- 
strümen:  so  ist  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  anzuneh- 
men, dafs  im  Allgemeinen  alle  übrigen  Flüsse  auf  der 


*)  Die  gröfst«'!!  Mcni^n^Ti  KieBclsäurc  finden  sich  in  den  Ana1y«(»n 
von  Dovillc  und  in  meiner  Analyse  des  Hheinwassers.  l>a  die  mitt- 
lere MeiiLTe  Kiesi  ly<iiure  in  jeTieii  Analysen  eehr  nahe  mit  der  miu- 
lereu  mehrerer  (^uell-  und  Brunnenwasser.  \v<'le}ic  irleiehfitlLs  von  l^e- 
villr  analysirt  wurden,  übereinstimmt:  so  kann  der  viel  freringerc 
oder  ^ar  fehleTide  Kiesels;iure-( iolialt  in  den  anderen  Flnfswa^'^eni 
nur  von  einer  fehlerliaften  Bestinnuung  lierrührcn.  Ks  ist  klar,  dafs 
nur  nach  auhaltendem  Regen  oder  nach  dorn  Sclimelzen  desSchnec's 
dieser  Gebalt  in  den  FlöMen  unter  den  der  Quellen  herabsinken  kann. 
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Erde  nahe  dieselben  relativen  Quantitäten  miueraliscber 
Bestandtiien«^  dem  Meere  zuführen  werden. 

Dal«  die  mineralischen  Bestandtheile  der  Fitfaae^  so 
lange  tue  fliefsen,  stets  in  denselhen  Verhldtnissen  vor- 
handen waren,  ist  nicht  anzunehmen;  denn  die  Icichtlo.s- 
üchoii  Salze  wurden  aus  den  Gesteinen  grülstentheiis  zu- 
er>t  ausgelaugt.  Die  Chlorüre,  womit  die  sedimentären 
Gesteine,  welche  sich  im  Meere  abgesetat  haben,  getränkt 
wiren,  sind  daher  demselben  gröfstentheils  schon  längst 
wieder  zng-eführt  worden.  Die  schwerlöslicheren  Bestand- 
tlieile.  der  kohlensaure  Kalk  unJ  der  schwefelsaui t;  Kalk 
wnren  dagegen  gewils  nahe  in  denselben  Verhältnissen 
atets  in  den  jetzigen  Flüssen  gegenwärtig;  denn  noch 
jetzt  sind  Kalk-  und  Gypsgebirge  in  groDser  Ausdehnung 
vorhanden. 

Dafs  die  mineralischen  Bestandtheile  der  Flüsse  g-rn- 
ßsen  Schwankungen  unterworfen  sind,  wurde  schon  oben 
bemerkt.  In  den  Torstehenden  Analysen  zeigen  der  Bhein, 
die  Rhone  und  die  8eme,  welche  zu  Terschiedenen  Zei* 
teo^  aber  auch  an  Terschiedenen  Orten  untersucht  wur- 
den, diese  Seins aiikuut^en.  Das  Uheinwasser  No.  3,  wel- 
ches kaum  halb  so  viel  Bestandtheile  enthält  als  No.  2, 
wnrde  geschöpft,  als  der  Strom  durch  den  geschmolzenen 
Schnee  sehr  angeschwollen  war.  In  dem  bei  niederem 
Wasserstande  geschöpften  Wasser  No.  4  zeigt  sich  da^e^en 
bei  Vcri:;lci«  hun  tr  mit  No. 3  wieder  eine  ])C(leutendeZiiii.(li  iiH'. 

Der  Dee  (No.  31)  zeigt  eine  ungewühnlich  geringe 
Menge  mineralischer  Bestandtheile  ^  welche  bis  auf  3,12 
herabsinkt,  wenn  man  die  organischen  Substanzen  abzieht 
Krjstallinische  Gesteine,  welche,  wie  der  Granit,  keine 
Kalksilicate  enthalten,  können  hauptsächlich  nur  durch 
Zer.Hetzune  von  Feldspath,  Kieselsäure  und  kieselsaure  und 
kohlensaure  Alkalien  den  Gewässern  liefern.  Der  Dan 
(No.  32)  enthält,  nach  Abzug  der  organischen  Substanaen, 
such  nur  8,07  mineralische  Bestandtheile.  Der  gröfsere 
Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  rührt  davon  her,  dafs  er 
mit  uit'in  ivalküteinen  in  Beriilu  un«;'  koniuit.  Der  verhält- 
ailismäii^ig  grofse  Gehalt  an  ChiorüK  n  ist  wohl,  wie  bei 
^  .Them$0f  der  A'^ermischung  mit  Meerwasser  zur  Zeit 
der  Flnth  zuzuschreiben*  
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No.  34  und  35  seigen,  wie  wenli^  raineraltsche  Be- 

standtheile  die  Gletscherbächp  an f/jilüsen  vermögen,  wenn 
die  1  ntei"lni;e  di'V  (iIcUiJkm-  iiieht  Kalkstein  ist.  Es  ist 
auch  bogreiflich,  da Is  das  durch  8chiiielzen  des  Gletsclier- 
61868  entstehende  nnd  in  groCiaer  Menge  unter  den  Glet- 
schern abfliefiiende  Wasser  weniger  Bestandtheiie  auflösen 
kann^  als  Quellwasser,  welche  in  engen  Kanülen  und  in 
vielfacher  Herühniiig  mit  den  Gesteinen  Hieiscn.  Wie 
aber  diese  Bestandtheiie  sehr  be<l«Mitend  zuiichinen.  wenn 
die  Gletscherbache  auf  Kalkstein  tliefsen,  zeigt  No.  .'^3. 

Die  Glctsclier  schmelzen  nur  im  Sommer  ab,  und 
desto  mehr,  je  heifser  er  ist;  denn  das  wenige  Wasser, 
was  aus  ihnen  im  W^inter  abfliefst,  ist  nur  Quellwasser. 
Schwellen  daher  die  Alpenströme  zur  Sommerzeit  durch 
die  Gletscher  an  :  so  nehmen  die  mineralischen  Bestand- 
theiie in  ihnen  ab.  Die  beiden  Analysen  der  Arve  (37 
und  38)  aeigen  diesen  Unterschied.  Im  Februar,  wo  blos 
Quellwasser  diesen  Flufs  speisen,  enthielt  er  fast  doppelt 
so  viel  Bestandtheiie  wie  im  August,  wo  Gletscherwasser 
die  Quellwasser  verdUnnen.  Aufser  der  schon  angeführ- 
ten Ursache,  welche  ein  Schwanken  in  der  Menge  der 
mineralischen  Best  uidtlioiU'  lierljcitiiiirt,  lernen  wir  daher 
noch  eine  zweite  kennen^  die  äicU  jedoch  nur  in  den  Ai- 
penströmen  zeigt. 

Der  geringere  Gehalt  der  Alpenströme  an  minera- 
lisehen  Bestandtheilen  kann  sich  bei  denjenigen^  die,  wie 
der  Ehein  und  die  Khone,  in  grofse  Seen  sich  ergiefeen, 
nur  oberhalb  derselben  äutsern')-  Ebenso  wie  im  Genfer- 
see,  so  Nvci  den  .njch  in  dem  groi'sen  Bodenaee  die  jiiiiiii- 
eben  Veränderungen  des  Wasserstandes,  in  Folge  der  ver- 
mehrten oder  verminderten  Zutiüsse  durch  den  lihfiin  und 
andere  minder  bedeutende  Flüsse,  keine  merkliche  \'er- 
änderung  in  der  Menge  der  mineralischen  Bestandtheiie 
herbeiführen..  Es  ist  dalier  wohl  anzunehmen ^  dafis  der 

')  la  diesen  beiden  Al|ken8troineii  niÜ88en  die  jährlichen  Schwan- 
kungen der  mineraHflchen  Bestandtheiie  oberhalb  ihres  Einflnsaes  in 
den  B&den-  und  Geti/ersee  sehr  bedeutend  sein;  denn  die  Xkone 
nimmt  in  Walfü  aaf  einer  Entfernung  von  85  Lieues  das  Wssaer  von 
186  01ets^eni  auf.  Terrain  erratiqne  alla^icu  du  basiin  du  Lern  an 
etc  par  R.  Blaue  he  t.  Lautanme  1844.  P.  XU. 
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aus  dem  IS&deruee  abliielsemie  Rhein  stein  sehr  nahe  die- 
selbe Menge  minerslischer  Bestandtheile  enthaitea  wird^), 

*■  Di'  iinttl^r*'  Tiefe  aus  88  Peiluii^eu  des  Bodemee,  ist  üTi^ 
I>ar.  Fufs.   Nach  I>ililTnrtnn  fJalirouch  dt-r  ChnTnif  u.  Physik  T.  LIX. 
p  30)  betrat^  <li»'  Vi-rauderuns^  Meines  ^\  a8s^„'l  Standes  im  Jahr  1827 
7.9.  im  Jahr  1828  5.7  |>:«r.  F.  I>ie»ti  jahriicben  Veriiiid«'ruiiL:t'n  inacheu 
daiW  2  bi«  2.8  Froc.  der  üan/>  n  WafctsermasBfi  dios» ü  S< f  ö  »us.  Weoii 
demna'-h  zur  Zeit  dev  Abschiiieizens  der  Glftschcr  in  don  8f»f'  Was- 
*Er  tiielssi,  welches  auch  nur  halb  so  viel  mineraiiscli«'  IJi  standtheih* 
Wie  sein  Wasser  nuthitlt:  so  wird  es  dadurch  doch  so  wenig  verdünnt, 
dafs  die  chemische  Analyse  «1'  't  Tnterschied  im  Gehalte  derselben 
kaum  mehr  nachw-ei«r>n  kann.   Die  Teniperatnp  de»  zur  Sommerzeit 
m  den  See  fliefsendtii  Kheinwa!»«er8  ist.  da  es  gröfsteutheils  Qletecher- 
iraaser  iat,  ohne  Zweifel  niedriger,  als  die  des  See's.  Jeuet  sinkt  da« 
her  in  diesem  unter  ond  durch  die  Wellenbewegung  wird  die  Yer- 
liisehnag  befördert   Nach  Dih  Imann  steigt  die  Temperatur  dea 
IKoAniM«  im  Juli  bis  auf  21%  5  R.  So  hoeh  wird  die  Temperatur  des 
aafliefsenden  BMn  gewifs  nicht  steigen.  Ich  fand  am  1.  Sept.  1886 
die  Temperatur  der  in  den  Thuner$e0  fliefsenden  Aar  2^  niedriger* 
sls  die  dieses  8ee*s. 

Escher  (Gilberts  AnnaL  der  Physik  T.  LXX.  p.  309)  be* 
reehnet  aus  den  von  Stehlin  Ton  1808  bis  1880  angestellten  Beob- 
scbtuDgen  über  die  Höhe  des  Bhtin  bei  JBasel»  dafs  jährlieh  durch 
diesen  Strom  1046  Millionen  Cnbik-Toisen  abgeführt  werden.  Diese 
Wassennasse  wurde  im  Bod*n$94  eine  Tiefe  von  66  Fufs  einnehmen. 
Di  dessen  mittlere  Tiefe  &nial  so  viel  beiragt:  so  würden  ihn  die 
Wasser  des  lihein  bei  Basel  in  5  Jahren,  und  die  des  lüiet'n,  welche 
in  ihu  rtief>cn,  unter  df'r  Voraussetzun;,'^.  dafs  die  uiiu  i  haU)  des  Bo- 
den$ee  bis  nach  linset  in  lini  sicii  t'i-«;i<>ri,endtii  Flii-»i»e,  unter  denen 
die  .Aar  der  bedeutcndjite  ist,  eben  ko  viel  Wasser  <  nthalien,  als  der 
aus  dem  Bodea/tee  au.siiieräendc  Jihein,  ungefähr  erst  in  10  Jahren 
ioifulien. 

Xach  voi  >t(  hcndeii  Bemerkun^jfen  würde  es  gewifs  von  «ifrolsoni 
InK-rf--«'  \v.  im  "schweizer  ('hi  iiiiki  r  Anfily^cn  den  Wasser»?  der 

Alptnsc^it  initeruehraeii  wollten.  Aul^er  dem  Iwden-  und  Oenfente 
wiir  i-  n  nanientlicli  die  Analysen  der  Wasser  des  Brienzer-,  Thuner. , 
^'ifricaldttädter- f  Zürcher-,  Corner-  und  MapffioreSee  die  Substan- 
im  kennen  lernen,  welche  den  Hochalpen  durcli  die  Gewässer  ent» 
zo^en  werden.  Verknüpfte  man  damit  gleichzeitig  die  Analysen  der 
Waaeer  und  Flüsse,  welche  aas  diesen  Seen  strömen  und  sich  theils 
in  das  Meer,  theüs  in  andere  Flüsse  ergiefsen:  so  wfirde  man  aueh 
die  Sabf?tanzen  kennen  lemeii»  welche  den  Gebirgen  unterhalb  die- 
ser Seen  durch  die  Gewässer  entaogen  werden.  Wenn  auoh  die  letat» 
Keaaanten  Seen  viel  kleiner,  als  der  Bedtn.  und  Otn/sne^  sind:  so 
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Dem  infolge  würde  eine  Analyse  des  Wassers  dieses 

See's,  gleichviel  zu  welcher  Jahreszelt  C6  geschöpft  würde^ 
die  normale  /nsainincusetziuig  des  ans  ihm  abHiefsendea 
Rheinwasiser^  gebeu.  Die  Vergleichuag  dirsrr  Analvae 
mit  der  des^^Aeui  an  irgend  einer  Stelle  unterhalb  Co»" 
Btanz  würde  dann  ergeben^  ob  ihm  durch  seine  Neben- 
flüsse mehr  oder  weniger  mineralisehe  Bestandtheile  an- 
geführt werden  als  er  schon  enthielt. 

Auf  den  erst«^n  Blick  erscheinen  die  von  den  Fliis- 
seii  dein  Meere  im  aufgelösten  Zustande  zug'efiihrten  Be- 
standtheile unbedeutend;  beachtet  mau  aber  die  groOsen 
Wassermassen,  welche  immerfort  in  das  Meer  strömen: 
so  werden  sie  eine  bedeutende  Grüfse.  Flüsse^  wie  der 
Bhein,  die  Donau,  die  Khane  und  die  Elbe,  welche  min- 
destens^ von  diesen Bestandtheilen  enthalten,  führen  dem 
Meere  in  8(X)0.1aliren  so  viel  zu,  als  das  Gewicht  der  Wasser- 
masse heträgt,  welche  sie  in  einem  Jahre  in  dasselbe  brin- 
gen. Was  sind  aber  8000  Jahre,  wenn  man  sie  vergleicht 
nut  geologischen  Perioden,  in  denen  man  nach  Millionen 
Jahren  rechnen  muD^?  —  So  grofs  müssen  aber  diese  Pe- 
rioden gedacht  werden,  wenn  man  die  Bildung  der  mKch- 
tigen  Kalkstein-Gebirge  begreifen  will.  Wie  wenig  schwie- 
rig es  aber  ist,  gerade  deren  Bildung  zu  hegreifen,  da 
von  den  dem  Meere  im  aufgelösten  Zustande  zugetuhrteu 
Bestandtheilen  der  kohlensaure  Kalk  50 — 94  Procent  be- 
trägt;  leuchtet  Yon  selbst  ein. 

Von  dem  GefkUe  der  Flüsse,  dem  Hauptfactor  der 
Erosion  ihres  Bettes,  im  nXchsten  Kapitel. 

B.  Seen. 

Seen  können  durch  Senkungen  der  Erdoberfläche 
entstehen. 

Was  steht  der  Annahme  entgegen,  dafs  selbst  das 

Becken  desgröfsten  unter  allen  Seen,  das  des  Kaspiachen 
Meere»,  das  Ergebnifs  eine  der  grofsartigsten  Senkungen 


mögen  laoh  doch  ihre  Bestaadiheile  eben  so  wenig  quantitativ  nnd 
qv^tativ  yerftüdenir  ali  die  der  beiden  eben  genannten  Seen ;  denn 
die  duroh  sie  fliefsenden  Alpenflüise  sind  gleicb&Us  viel  kleiner  ali 
der  ilA«Ai  nnd  die  BAoii«. 
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lei?  —  Dieselbe  Anaahme  gilt  für  die  Seebecken  des 
Todtm  Meere$  und  des  See*s  TibertctB.  Seen^  deren  Was- 

scrspiegel  so  tief  uuter  dem  des  Woltnieercö  lie*cen  wie 
die  ohcn<2:enf»nnt©Q,  tragen  das  Gepräge  einer  Bildung 
durch  Senkung. 

Senkungen  sind  nicht  bios  die  nothwendiiron  Beglei- 
ter der  Hebungen^  sondern  auch  die  Folgen  der  Wegfüh- 
re ng  Idslicher  Substanzen  unter  der  Erdoberflitche  durch 
Gewässer.  Das  Areal  der  gesunkenen  Massen  mufls  da- 
her mehr  betrag-en  als  das  der  gehobenen. 

Die  Erdfälle  im  Kalkgebirge  bezeugen  die  Fortfüh- 
rung der  kohlensauren  Kalkerde  (S.  231).  Auf  dem  liUk- 
kso  eines  bis  zur  Thalsohle  zerklüfteten  Gebirges  kön- 
nen sich  solche  Erdflille  natürlich  nicht  mit  Wasser  fül- 
len, wohl  aber,  wenn  wasserdichte  Thonschichten  mit  den 
K.iik^cliichteii  wechseln,  oder  wenn,  wie  auf  der  Gemmi 
(8.  2.H7)  die  sehwcbendcn  Thoilc  der  Gletselierwasser  die 
Klüfte  suschiemrnen.  Geschieht  dies  auch  nur  partiell, 
betragen  aber  die  Zuflüsse  nicht  weniger ^  als  die  unter- 
irdischen Abflüsse:  so  entsteht  ein  See,  wie  der  Dauben^ 
H9  auf  der  Qemmi, 

Bestehen  die  liegenden  Schichten  aus  Gyps  oder  An- 
livdrit;  öo  hat  die  Fortführung  durch  die  (le^Yiisser  einen 
viel  gröfscren  Effect  als  beim  kohlensauren  Kalk,  da  jene 
Siilphnte  leichtlöslicher  als  dieses  Carbonat  sind  und  ohne 
Mitwirkung  von  Kohlensäure  gelöst  werden.  Vgl.  Kap.  XX, 
wo  das  pidtzliche  Verschwinden  des  Gyps  im  Zechstein 
ras  der  bekannten  Reihenfolge  der  Schichten  angeführt  ist. 

Die  Klüfte  in  Gypslagern,  ihre  Erfül hin 'j:  mit  Sand, 
Thon  u.  s.  w,  zeigen,  dafs  die  Fortführung  des  Gypses 
durch  Gewässer  bereits  begonnen  liat,  und  dafs  diese  von 
oben  nach  unten  <i;eflossen  sind.  Schreitet  das  Auswaschen 
80  weit  fort,  da£B  die  Wände  der  Klüfte  ihren  Zusammen- 
hang Terlieren:  so  müssen  Senkungen  eintreten,  und  so 
ist  es  begreiflich,  da&  ein  Streichen  und  Fallen  der  Schich- 
ten nicht  ermittelt  werden  kann. 

Die  ( i  vpsla^cr  unter  der  Thalisohle  sind  dem  Weg- 
«aschen  noch  mehr  ausgesetzt,  als  die  über  der  Thalsohle 
anstehenden  Felsen,  weil  sie  gleichsam  in  einer  wHsseri- 
?en  Beize  sich  befinden.  Durch  die  unterirdische  Wasser- 
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bewegung  nach  tieferen  Stellen  kommen  die  Gypsmasaen 
mit  neuen  OewSssern  immer  wieder  in  Berührung  und  so 

setzt  sich  die  Auflösung  des  Gypses  ununterbrochen  fort 
und  Secbeckcn  müssen  entstehen. 

Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dafs  manche  unter  den  Seen 
der  norddeutschen  Ebene  auf  diese  Weise  entstanden  sind. 

Sehr  bemerkens Werth  ist^  dafs  die  Elbe  die  an  Seen 
80  Oberaus  reiche  Niederung  im  nördlichen  Deutschland 
und  in  Polen  begrenzt;  denn  auf  dem  linken  Elbufer, 
im  Stromg-ebiete  der  Weser,  der  Eins,  und  bis  zu  dem  des 
lihein  finden  sich  mir  zwei  namenswerthe  kleine  Seen. 
Diese  sind  also  eine  Eigenthümlichkeit  der  Ostsee-Niede- 
rung. Die  Ursache  ihrer  Bildung  in  diesem  Gebiete  kann 
daher  in  der  Nordsee^Niederung  nicht  vorhanden  gewesen 
sein;  da  in  letzterer  Gypslager  nicht  bekannt  sind,  so 
möchte  man  geneigt  sein,  diesem  Umstände  den  Mangel 
an  Seen  in  der  Nordsee-Niederung  ziiziischrciben. 

Bei  (lern  Dorfe  Sperenhcrg  in  der  Mark  Brandeuhui-n^^ 
befindet  sich  ein  kleiner  See,  von  dessen  Uter  ein  115  F. 
hoher  Ojpsberg  sich  erhebt.  Der  Flächeninhalt  des  Gyps- 
lagers  über  dem  See  betrSgt  950000aF.  Durch  einen  Bohr- 
Yersuch  in  festem  Gyps  kam  man  24  F.  unter  dem  Wasser- 
spiegel auf  eine  Kluft,  die  ein  tieferes  Bohren  verhinderte. 
Das  Liegende  hat  man  nicht  erreicht;  kaum  ist  es  aber 
zweifelhaft,  dafs  der  Gyps  unter  dem  Wasserspiegel  eine 
gröfsere  Ausdehnung  hat,  als  öie  über  demselben  jetzt 
bekannt  ist.  An  der  Nordseite  zieht  sich  der  Gyps  tief 
in  den  See  hinein.  In  seiner  Mitte  ist  der  Seeboden  un- 
ter einem  18 — 20  F.  hohen  Wasserstande  mit  sehr  ^el 
Schlamm  erfüllt.  Die  Südwestseite  des  Sce's  besteht  aus 
Sand,  der  sich  nur  wenige  Fuls  über  dem  Wasserspiegel 
erhebt; und  15  F.  tief  niedergeht.  Unter  ihm  liegt  ein  schwär- 
ser  sandiger  Schlamm. 

Klüfte  Yon  ÄoU,  hier  und  da  sogar  3—4  F. 

mKchtig ;  durchsetzen  den  Gyps  meist  unter  einem  Nei- 


Wir  folgen  der  geimaen  Beaehreibimg  von  S.  F.  KlÖden 
in  deesen  Beiträgen  cor  min.  and  geognoBtisoben  Kenntiufs  der  Mark 
Brandenburg  1. Stück S. 62 ff.  Vergl. auob F. H o f f m aan  inGilberii 
Ann.  Bd.  LXXYI  8.  70. 
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gungswinkel  von  80  Grad.  Sie  sind  ausgeffillt  mit  brau- 
nem Thon  oder  auch  blos  mit  Sand,  worin  Granit-  und 

Quarz^TscIiiebe  von  6  — 13  Zoll  Dicke  liegen.  Man  fand 
sogar  einen  Granitblock  von  4%  V.  Höhe,  3V2  Länge 
uüd  3  F.  Breite  ia  einer  solcliea  Klutt 

Ohne  meine  Bemerkung  wird  man  einsehen,  dalk 
Bolcbe  Blöcke  das  Wegwaschen  des  Gypses  und  dadurch 
die  Bildung  von  Klüften  sehr  begünstigen.  Die  auf  sie 
fallenden  Meteor  Wasser  flielsen.  wie  von  einer  Dnchtraiife, 
an  den  Wänden  der  Blöcke  ab  und  kommen  stromweise 
auf  den  Gyps.  Die  Auflösung  desselben  wird  beschleunigt 
und  noch  mehr,  wenn  eine  Furche  ringsumher  entstanden 
18^  in  weicher  das  Wasser  stagnirt  Die  Blöcke  sinken 
und  werden  in  Thon  und  Sand,  welche  die  Gewässer  in 
die  Kluft  führen,  eingegraben. 

Der  Ursprung  der  Auäf  iillungsmasse  in  den  Klüften 
ist  leicht  nachzuweisen;  denn  an  einer  Gebircfswand  fin- 
det sich  unter  der  Dammerde  ein  2 — 3  F.  mächtiges  Sand- 
mä  unter  diesem  ein  4  F.  mächtiges  Thonlager  auf  dem 
64  F.  tief  entblöbten  Gyps. 

Die  Bildung  des  Seebeckens  bei  Sperenherg  durch 
*ine  Senkung,  in  Folge  des  Wegwaschens  des  Gvpses, 
ist  unzweifelhaft.  Noch  in  neuerer  Zeit  hnl>eii  ilort  Erd- 
fälle stattgeiuuden,  wovon  einer  im  Jahr  1824  noch  ziem- 
lich tifef  offen  war. 

War  die  anfängliche  Senkung  nur  sehr  gering,  be- 
trug sie  auch  nur  1  Fuüs:  so  erfüllte  schon  der  jetzt 
durch  den  See  fliefsende  Flufs  das  flache  Becken  mit 
Wasser,  und  die  AuHö.snn<i:  und  Fortführung  des  Gypses 
aahin  ihren  Anfang.  Man  branclit  nieht  einmal  anzuneh- 
men, dafs  die  Senkung  im  ganzen  Umtange  des  dermali- 
geaSee*s  gleichzeitig  von  Statten  creq-antren  ist.  Es^konn- 
ten,  wie  noch  jetat,  partielle  Erdfäiie  bald  hier  bald  dort 
gewesen  sein,  in  welche  die  Gewässer  flössen,  deren  su- 
Bpendirte  Thontheile  den  Boden  wasserdicht  machten.  Die 
dajnals  noch  liervorragenden  ( I y]>öpai  tlueea  waren  nun 
den  !sie  umgebenden  Gewässern  ausgesetzt:  sie  wurden 
nach  und  nach  aufgelöst  und  fortgeführt,  und  die  sie  be- 
deckenden Sand-  und  Thonlager  auf  dem  Seeboden  ab- 
gesetjst. 


Digitized  by  Google 


399 

Dftfs  noeh  jetst  die  chemisciie  Erosion  des  Gjpsbo- 
dens  fortschreitet,  und  dafs  dagegen  Schlamm  abgesetst 
wird ,  leuchtet  Ton  selbst  ein.   Je  nachdem  jene  Erosion 

melir  oder  wenij^er  als  dieser  Absatz  beträert,  nimmt  die 
Tiefe  des  Sec's  zu  oder  ab.  ErwKirt  man  iiidefs.  d.ifs  die 
chemische  Erosion  in  Folge  der  beständigen  Krneuening 
des  durch  den  Flufs  fortgeführten  Wassers  ununterbrochen 
.wirkt,  dagegen  der  Absatz  yormgsweise  nur  stattfindet, 
wenn  der  Flufs  trübes  Wasser  anführt:  so  ist  die  Zunahme 
der  Tiefe  des  See's  wahrscheinlicher  als  die  Abnahme. 
Auch  die  bedeutende  Tiefe  des  Sees  in  seiner  Mitte 
spriclit  (latVir. 

Die  obonirenannte  liügelreihe  zieht  sich  bis  Claus» 
darf  fort  und  fällt  hier  gegen  den  Mellener  ßee  ab.  In 
diesem  ganaeen  Striche  war  durch  Bohren  der  Gyps  nicht 
SU  erreichen.  Sollte  er  dennoch  in  gröfseren  Tiefen  vor- 
handen sein,  so  könnte  aiicli  dieses  tSeebecken  denselben 
Ursprung  haben,  wie  das  am  Sperenberg. 

Der  Segeber Qy  der  höchste  in  Hoistein,  264  F.  über 
der  Ostsee,  erhebt  sich  186  F.  über  dem  benachbarten  so- 
genannten ,,Qro8sen  See.^*  Der  Flächeninhalt  der  Gjps- 
masse  beträgt  nur  von  der  des  Sperenberg,  Auffallende 
Zerklüftung  zeigt  sich  fast  nirgends.  NordostwXrts  von 
dieser  Haiiptgypsiiiasse  finden  sieb  unverkennbare  Sj>in  en 
eines  zweiten  Lagers  in  einer  sehr  niedern  Hiif*^eireihc  an 
den  Ufern  dieses  Bee'S;  bei  Stipsdor/^),  Kin  Blick  auf 
die  Karte  aeigt,  dafs  in  der  Umgebung  Ton  Segeberg  Tiele 
gröüsere  und  kleinere  Seen  sich  finden,  welche,  wenn  sich 
die  Gjpsmassen  bis  dahin  ausdehnen  ,  gleichfalls  durch 
Wegwaschen  entstanden  sein  mögen. 

Der  Gypsberg  von  7./V/i<?&?^r^  erhebt  ssiob  164  F.  über 
der  IlmenaUy  er  hat  einen  bt  tleutend  grül'seren  Umfang 
als  der  Segeberg,  Der  Gyps  scheint  sich  von  jenem  Berge 
aus  unter  den  gröfsten  Theil  der  Stadt  zu  verbreiten«  Ein 
£rdfall  yor  Jahrhunderten  innerhalb  derselben  deutet  auf 
sein  Dasein^  und  unter  einer  Strafse^  das  Meer  genannt, 
sollen  sicli  Spuren  verscliiittetcr  Hiiiiscr  finden.  Häufige 
Krdtäile,  besonders  vor  dem  neuen  Thor,  wiederholen  sich 

')  F.  Uoffmann  a.  a.  0.  d.  86. 
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fast  jährlich.  Ungleiche  Senkungen  des  ßodens  scheinen 
Oberhaupt  in  der  ganzen  Umgebung  bis  in  die  neuesten 
Zeiten  stattgefunden  zn  haben,  denn  kein  einziger  der 

Thürnie  L'duehttrq  s  liat  seine  senkrechte  Stellung-  hclial- 
ten  uod  die  Mauern  alter  Uebäude  erscheinen  aut  mannich- 
Cadie  Weise  verschoben  und  aus  ihren  Fugen  gerissen.^) 

Die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Seebecken  haben 
alio  stattgefunden,  ohne  dafe  aber  die  Erdflllle  mit  Was- 
ser erfüllt  worden  sind.  Driii^j^en  Gewässer  in  Stcinsalz- 
lager:  so  wird  dicijes  ieichtlüsliche  Salz  in  kürzerer  Zeit 
&U  der  schwerlösliche  Gyps  fortgewaschen  und  die  han- 
genden Lager  sinken.  Manche  Salzseen  können  auf  diese 
Weise  entstanden  sein  (Kap.  XYIII). 

Zu  den  Seen,  deren  Eiititehung  ohne  Scliwierif^keit 
EU  erklären  ist.  ^^ehören  die  Krater-Seen ,  ferner  die  Maitre 
\n  di^r  MifeL^)  Die  vulkanischen  Auswürtiinge  (vulkanische 
Bomben,  vulkanische  Asche  und  Sand,  Bapilli);  welche 
«ich  auf  dem  Boden  und  an  den  Ufern  dieser  Maare  fin- 
den, bezeugen  diesen  Ursprung.  Dafs  es  gewaltsame  oft 
wipflerliohe  Durcid^ruchc  einer  in  grofser  Tiefe  ^virkeIl- 
den  Kraft  waren,  bezeugen  nicht  minder  die  Thonschie- 
fer-Bnichstücke^  welche  in  verschiedener  Grö£se  und  bis 
sa  kleinen  Bräckchen  zermalmt  in  mächtigen,  mit  vul- 
kanischen Producten  wechselnden  I^agern  auf  dem  Rande 
dieser  Maare  und  auf  deren  äufserem  Abhänge  aufgeschich- 
tet sind. 

Diese  VerhSltnisse  treten  ganz  besonders  beim  Wetnr 
felder-Maar,  weniger  auffallend  beim  OetnÜnder-Maar, 
beide  in  der  Nähe  von  Daun,  hervor.  Beide  Maare^  sowie 

üMchdsLS  J^uiver/naarhel  Gillenfeld  und  die  beiden  AVeilier 
ia  den  wohlausgebildeten  Kratern  des  Motenbergei  haben 


*)  Hoff m an D  a.  a.  0.  S.  48. 

*)  Iii  Beziehung  auf  den  Unterschied  zwischen  Krater-Seen  und 
denMaareu  verweisen  wir  auf  von  H  u  m  b  o  1  d  t  's  Kosmos  1858.  Bd.  IV 
8.  275.  Vj'mc  gründliche  Untersuchuug  der  Maare  hinsichtlicli  ihrer 
Biiduntrsweise.  ihrer  Aclinlichkeit  mit  den  Kesselthäleni  in  der  Mifel 
u.  6.  w,,  die  Frucht  sorgfältiger  Beobachtiinpren  findet)  wir  in  von 
Dechens  Geog^ost.  Führer  zu  der  Vulkanreihe  der  Vorder. Eifel. 
1861.  S.  226  ff.  —  Vergl.  auch  Graf  Montlosier  in  Nöggerath: 
dM  Gebirge  im  EMrUand-  WettphaUn  Bd.  I.  S.  lOi, 
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keine  sichtbaren  AbflttsBe,  wohl  aber  andere,  wie  das  Meer- 
f eider  Maar  und  das  Sohalkmmeererter  Maar  \i.  s.  w. 

Sind  durch  vulkanisclit*  Knipi  innen  Vertiefuiigcn  ont- 
standrii:  so  erfiilltoii  sich  dicst  Iben  nach  den  beendigten 
Eruptioaen  mit  den  Meteor  wabern,  weiche,  wenn  der  Bo- 
den dieser  Yertiefungcn  wasserdicht  war,  sich  darin  sam- 
melten. In  denjenigen  ATaaren,  welche  keine  Abflüsse  haben, 
werden  die  Zuflüsse^  welche  sie  während  der  nassen  Jah- 
reszcit  crhalten^blos  durch  Verdunstung  wieder  foi  tiret  ührt. 

FlUsije,  welolie  in  ihrem  Laufe  durch  ein  Ut  birprs- 
land  mit  groTöcm  Gefälle  flicfsen,  welches  sich  aber  da, 
wo  sie  in  flaches  Land  gehnngen^  bedeutend  vermindert, 
setzen  hier  ihren  groben  Detritus  ab  und  bilden  Inseln. 
Die  Folge  davon  ist,  dafe  sie  ihr  Bett  ausbreiten,  und  um 
so  mehr^  Je  flacher  ihre  Ufer  sind,  und  dafs  sie  sich  in 
viele  Arme  verzweigen,  in  Ariacii^  wo  die  geriiisr^tc  Strö- 
mung ibt,  setzt  sich  mehr  Detritus  ab,  als  in  andern,  wo 
die  liauptsti'ömung  it^t:  jene  werden  ausgefüllt  und  ver- 
schwinden, die  kleinem  Inseln  vereinigen  sich  zu  grofsern. 

So  lange,  als  die  hohe  Wasserfluth  anhSlt,  flieCst  das 
Wasser  über  den  ganzen  Damm,  und  nur  noch  über  die 
niedrigsten  Stellen  deö^elben  nach  dein  »Rinken  desW  as- 
scrspiegels.  Hier  tieft  derFiuls  ein  neues  Beft  in  seinem 
früher  abgesetzten  Detritus  aus.  Leicht  kann  es  gesche- 
hen, dafs  diese  Stellen  im  Bette  des  Flusses  vor  dem  Ab- 
sätze des  Dammes  liegen,  in  welchem  Falle  der  Flu fs  sei- 
nen Lauf  nicht  verändert  hat;  zeigen  sich  aber  unterhalb 
eines  See^s  alte  UferrKnder:  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  der 
Flufs  ihn  verändert  hat,  und  dai^  der  See  auf  die  in  Rede 
stehende  Weise  entstanden  ist. 

Treten  ungewöhnliche  Wassertiuthen  ein,  welche,  wie 
im  Etschthale  (s.  unten)  in  kurzer  Zeit  l  ufs  hohe  Detritus- 
Massen  absetzen:  so  wird  der  durch  die  HauptstrSmung  fort- 
geführte Detritus  die  noch  offenen  Arme  verstopfen  und 
einen  Damm  bilden,  der  ihn  aufstaucht  und  zum  Austi'eten 
aus  seinen  Ufern  zwingt,  wenn  diese  niedriger  als  der 
Damm  sind.  Es  entsteht  demnach  ein  See.  Erneuern  sich 
solche  Wasserfluthen,  wenn  auch  mit  geringerer  Intensi- 
tät: so  wird  der  Damm  durch  neueAbsStze  immer  fester, 
und  Stellen,  die  der  erste  Absatz  undicht  zurückgelassen 
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hat.  werden  verstopft*  Gehen  Conglomerat-Biiduugeii  im 
Damme  Ton  Statten;  so  tragen  diese  xur  Befestigung  des- 
selben bei,  und  dies  ist  zu  erwarten,  da  sich  im  Bette 

der  Flüsse  sowie  in  seinen  frühem  Absätzen  Geschiebe, 
theils  durch  Eisenowdiil-  oder  Kalkcarhonat^  theils  durch 
Kieaelsäure  cementirt,  oft  in  gi  Olsen  Massen  iinden. 

Es  ist  klar,  dafis  sich  auf  die  beschriebene  Weise  nur 
Seen  bilden,  deren  Tiefe  die  der  durchfliegenden  Flüsse 
nur  wenig  überschreiten  kann.  Durch  Untersuchung  des 
Damiu€.<  ciiK'.>  .solchen  See's  läfst  sich  übrigens  ermitteln, 
ob  dieser  wirklich  so  entst<inden  ist:  denn  besteht  der  Damm 
ans  Detritus,  wie  ilin  der  Fiuis  noch  jetzt  mit  sich  führt, 
Bo  ist  eine  andere  Bildangsart  nicht  denkbar. 

Seen,  welche  viel  tiefer,  als  die  sie  durchströmenden 
Flüise  vor  ilirem  Ein-  und  nach  ihrem  Ausflüsse  sind, 
können  nicht  durch  Erosion  entstanden  sein. 

Die  gröfste  Tiefe  des  GenferBee^B  soll  950  F.  sein.  Wie 
konnte  eine  solche  lokale  Erosion  entstanden,  uhd  wie 
und  wohin  k(>nnte  das  erodirte  Material  geführt  worden 
seinl  Der  Spiegel  dieses  See's  liegt  1182F.  über  dem  Meere : 
mithin  die  tiefste  Stelle  seines  Boden»  232  ¥.  über  dem 
Meere.  An  Gefälle  würde  es  daher  nicht  gefohlt  haben 
m  Fortführung  des  erodirten  Materials  in  das  Meer.  Man 
mQlkte  aber  dann  annehmen,  dafs  zu  jener  Zeit  das  Bett 
der  Bhone  vom  tiefsten  Punkte  des  See's  an  sitli  bis  zum 
Meere  fortgezogen  habe,  und  der  Strom  in  einem  so  tief 
eingeschnittenen  Thale,  oder  in  einem  unterirdischen  Ka> 
aale  geflossen  sei,  wie  z.  B.  die  Orbe  ein  Abflufs  der  680  F. 
höher  gelegenen  Seen  im  Thale  von  Jaum  ist. 

DuiLli  ^Yelches  FrLi^iiIfs  hätte  sieh  aber  das  Bett 
(lieser  ehemaligen  Iihone  bis  zu  seiner  jetzigen  Höhe  er- 
heben können  V  Eine  partielle  Ile])ung  des  ganzen  Strom- 
gebietes der  Jikcne  bi»  zu  ihrer  Mündung  in  das  Mittel* 
meer,  welche  sich  nur  bis  zum  Gefifertee  hstte  erstrecken 
können,  würde  eine  giinzlieh  unhaltbare  Hypothese  sein. 
Und  ebenso,  wenn  man  annehmen  wollte,  der  unterirdische 
Kanal  liabe  sich  nach  und  nach  verstopft,  und  das  durch- 
iflielsende  Wasser  sei  gezwungen  worden,  aufwärts  zu  ero- 
diren,  wie  die»  künstlieh  in  den  Sinkwerken  der  Sak- 
thonlagerstätten  geschieht. 
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Jeder  Gedanke^  dafs  auf  diese  Weise  der  Genfersee 
und  die  andern  im  tiefsten  Niveau  gelegenen  AlpenBeen 
gebildet  worden  seien,  mufs  daher  als  völlig  unstatthaft 

zurückgewiesen  werden.  Auf  sichere  Fundanicnte  gebaut, 
mufs  man  ihre  liildun^  zn  orklären  ver^jurlion. 

Bei  der  ciustigcn  Krhebuug  der  Alpen  tauchte  das 
Hochgebirge  zuerst  aus  dem  Meere  auf.  Zu  jener  Zeit,  wo 
alle  Punkte  der  ßohweü,  welche  jetzt  eine  Meereshöhe 
▼on  1800  F.  haben^  noch  unter  dem  Meere  läge  warder 
Spiegel  desselben  im  Niveau  des  Brienzer  und  des  Thu- 
nersee^s:  denn  jeuer  lieirt  ISCH)^  tlieser  178<)  F.  über  dem 
^[ecre.  Der  hüchöteBerg  des  Ö^r/ifT Oberlandes,  dnsFvii^trr- 
Aarhornj  hatte  damals  schon  eine  ^leereshöhe  von  114U0F. 
Die  damalige  Meereshöhe  seiner  Nachbarn^  t/tMi^^rati»  Miger, 
Wetterhom  u.  s.  w.  war  zwar  etwas  geringer ;  sie  ragten 
aber  doch  noch  weit  ttber  die  SchneegrSnse  hinaus.  Ewi- 
ger Schnee  und  als  Folge  davon  Gletscher  waren  bereite 
vorhanden. 

Ordnen  wir  die  übrigen  Seen  dieser  Art  nach  ihrer 
abnehmenden  Meereshohe:  so  erhalten  wir  folgende  Reihe: 

Meereshöhe. 


Yierwaldatättersee   1387  Fu(s 

Zürchersee   1284  ^ 

Genfersee   1182  „ 

Bodensee   1225  ^ 

Luganersee   874  „ 

Comersee   672  „ 

Langensee   366 


Nach  dem  Tkunersee  kam,  als  das  ganze  Alpenge- 
birge  noch  um  893  F.  gestiegen  war,  die  vielfach  gc^\  lm- 
dene  Bucht,  weh  he  der  Vierwaldstafters^e  ci  (viUt,  zur  Ab- 
ti  eiinung  vom  Meere.  So  tauchten  bei  fortdauernder  lie- 
bung die  übrigen  Seen  auf,  bis  endlich,  als  das  Alpenge- 
birge  nur  noch  366  F.  tiefer  lag,  wie  jetzt,  auch  der  Spie- 
gel des  Lago  Maggiore  in  das  Niveau  des  Meeres  trat 
Bemerkenswerth  ist,  da&  die  grSfsten  Seen,  welche  alle 
Gewässer  der  nördlichen  und  einen  iirofsen  Tlieil  der  süd- 
liche n?ASc//?reMJ  aufnelinicn.  der  Genfer-  nnd  der  Bodensce 
gleichzeitig  über  die  Meeregliäche  gekomn^en  sind;  mithin 
als  das  ganze  Alpenland  bis  zum  sfldlichen  Abhänge^  unter 
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welchem  die  itaiienUchen  Seen  liegeu^  schon  Uber  dem 
Meere  war. 

Die  tiefen  Seen  sind  die  Grenzpnnkie,  bis  zu  welchen 
die  Gletscher  sich  in  frühem  Zeiten  ausgedehnt  haben  kön- 
ne;:. D-^f«  TTntori  r^mie  der  Gletscher  niulste  nlier  so  hoch 
üUi  (i  n  .^ecii  gelegen  haben,  als  iiüthig  war,  damit  ihr 
AWhmeljsen  mit  ihrer  Bewegung  im  Gleichgewichte  ste- 
hen konnte.  Das  untere  Ende  des  Ünter'Qrindelwaldr 
glettckers  liegt  s.  B.  2989  F.  über  dem  Meere. 

In  der  nördlichen  Schweiz  kann  also  ein  Gletscher 
iü  iiit  ser  Meereshöhe  noch  existiren.  Wenn  daher  damals, 
"Is  die  Bucht,  welche  jetat  der  Brienzer-  und  Thunersee 
erfüllt;  noch  nicht  Yom  Meere  abgetrennt  war,  und  das 
eiaschliersende  Gebirge  eine  Meereshöhe  von  2989  F.  hatte: 
10  konnten  Gletscher  auf  diesem  Hochlande  existiren ;  mit* 
hin  die  des  liasliiind  Lütschme-ijQhictes  bis  zum  Abhänge 
dieses  Gebirges  reichen,  und  deren  Gewässer  über  den- 
Mlben  dem  Meere  und  später  den  beiden  Seen  zutiiefsen. 

Die  Hebung  schritt  fort,  das  relative  HöhenTerh&it- 
Jüts  zwischen  dem  obengenannten  Gebirge  nnd  den  bei- 
den vom  ^leere  a]>fcetrennten  Seen  blieb  constant.  Nach- 
dm  diese  Hebung  ihr  Maximum,  und  der  Brienzer-  und 
Thunersee  ihre  dermaiige  Lage  erreicht  hatten,  war  das 
eiaschUe&ende  Gebirge  nach  vorstehender  Voranssetsang 
noch  um  1780  bis  1800  F.,  mithin  bis  zu  4769  bis  4789  F. 
Meereshöhe  gestiegen.  Das  Abschmelzen  der  auf  diesen 
flohen  gelegenen  Gletscher  nahm  folglich  ab.  Da  jedoch 
gleichzeitig  die  Gletscher  ihr  Bett  austieften:  so  bewirkte 
dies  ein  mnehmendes  Abschmelzen :  beide  Wirkungen  com- 
pensirten  sich,  oder  hoben  sich  gegenseitig  auf. 

Die  Gandecken  dieser  hochgelegenen  Gletsclier  blie- 
ben theils  auf  den  liühen  als  Zeugen  ihrer  ehemaligen 
grölseren  Ausdehnung  liegen,  theils  stürzten  sie  über  den 
Gebirgsabhang  in  das  Meer  und  später  in  die  davon  ab- 
rennten Seen. 

Der  Anfang  des  ^^'asserlaufs  in  einem  über  das  Meer 
erhobenen  Lande  ist  der  Anfang  der  Erosion  oder  der  Thal- 
bildung. Lange  vor  dem  Erscheinen  des  ewigen  Schneens 
iü  den  Alpen  hatten  daher  die  Gewässer  schon  Thäler  ans- 
getieft,  nnd  diese  ihren  Lauf  zum  umgebenden  Meere  ge- 
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nommen.  Die  später  erscliienenen  Gletscher  setzten  das 
Werk  der  Erosion  fort.  Je  nnii^leichfurmiger  der  dama- 
lige Meeresboden  in  den  Umgebungen  des  gehobenen 
Landes  war,  je  mehr  darin  schroöe  Abhänge  mit  Untiefen 
-wechselten,  desto  mehr  entstanden  bei  fortsehreitender 
Hebung  Landzungen  und  Meerbusen. 

Diese  ßuehten  nahmen  vorzugsweise  die  Gewisser 
der  damah'gen  Flüsse  und  Bäche  und  ihren  mitgefiihrten 
Detritus  auf.  Material  zur  Bildung-  sedimentärer  Gesteine 
sammelte  sich  in  diesen  Buchten  an,  und  da  g:lei(  hzeitig 
die  Hebung  fortschritt:  so  kam  ihr  Boden  früher  über 
das  Meer,  als  der  an  andern  Stellen,  denen  kein  DetritoB 
sugeführt  wurde. 

Nach  vollendeter  Hebung  der  Alpen  zo^^en  sich  die 
Gletscher  in  Folge  der  zunehmenden  Krosion  ihres  Bettes 
bis  zu  ihrer  dermaligen  Lage  zurück.  Alle  Geschiebe,  ^vel- 
che  die  Gletscherflüsse  mit  sich  führten  imd  noch  führen, 
setaen  sich  daher  in  den  Seen  ab,  deren  Tiefe  nimmt  ab, 
und  es  kommt  eine  Zeit,  wo  sie  ganz  ausgefüllt  und  ver- 
sehwunden  sein  werden  \).  Seihst  die  schwebenden  Theüe 
in  diesen  Flüssen  kommen  ilarin  groCsontheils  zum  Absätze, 
wie  dies  di**  trübe  elnriieisenden  und  klar  aus  den  Seen 
abflieüsenden  Gewässer  zeigen.  Die  bedeutenden  Deltabil- 
dangen  an  den  Mündungen  der  in  die  Seen  sich  ergiefsen- 
den  Flüsse  bezeugen  diese  fortschreitenden  Ausfüllungen 
der  Seen. 

Der  Transport  einer  so  grofsen  Menge  von  Dctrit«« 

in  so  kurzer  Zeit,  wie  im  Jahre  1825  durch  die  Eisch  uihI 
ihre  Nebcnüüsse,  macht  die  Ausfüllung  von  beebecken 
begreiflich. 

Die  selbst  jetzt  nook  600  F.  tiefe  Schluckt  des  WßtUnttSiUf' 
M««,  bemerkt  Stader  (Lehrb.  der  physikal.  Geographie  II,  907)} 
hat  sich  vor  der  Thalaiisföllung  durch  StromablagerangeD,  offenbar 
viel  weiter  aufwärts,  vielleicht  bis  Ckwr  lud  Beiehenau  erstreckt. 
Damit  ist  im  Zussmmeiihange  die  von  £  b  e  1  (a.  a.  0.  ßd.  IV.  S.  i) 
wahrscheinlich  gemachte  Ansicht,  dafs  einst  der  i^Aem  durch  diesen 
See  and  durch  den  ZU/rehertee  geflossen  sei.  Eine  so  bedeatende 
Ablagerung  von  Detritus  ist  wenigstens  von  einem  gröfscm  Strome 
viel  mehr  lu  erwarten,  als  von  den  kleinen  Bachen,  welche  sich  jetzt 
in  den  WalUiutStttwtBe  ergielsen. 


Digitized  by  Google 


I 


Münden  Flüsse  seitwärts  in  die  Seea:  so  bilden  sich 
toeh  hier  Deltas,  wodurch  eine  Trennung  eines  8ee*8  * 
in  iwei  kleinere  erfolgen  kann.  Vielleicht  sind  auf  diese 

Weise  aus  einem  ehemaligen  grofsen  See  <ler  Brienzer 
und  Thunersee  entstcinden.  Die  Lüischine^  weicke  bei  hiter^ 
lakm  in  die  Aar  fällt,  kann  diese  Trennimg  bewirkt  haben. 

Auf  einer  Karte  von  der  Schwei»  lassen  sich  genaue 
Lioien  ziehen,  die  das  Gebiet^  innerhalb  welche  aller 
Detritus  den  Seen  zugeführt  ^vi^d,  nb<:renzcn.  lu  der  nürd- 
licben  Schweiz  beginnen  tlicac  Grenzlinien  unterhalb  des 
Bodensee^a  und  ziehen  sich  uaeh  dem  Ziirioher,'Vierwald'- 
ttätter-,  Sursee  u.  s.  w.  bis  zum  Neuenhurger-  und  Dielersee 
fort  Nur  der  unterhalb  dieser  Grenzen  aus  der  nörd- 
lichen Schweiz  fortgeführte  Detritus  kommt  in  den  lihein. 
Zu  den  ungeheuren  Absätzen  dieses  Stromes  zwischen  l>a- 
hI  und  Bingen  und  abwärts  Bonn  bis  zur  Nordsee  iiat  daher 
die  Schweiz  nur  geringe  Beiträge  geliefert. 

In  der  südlichen  Schweiz  und  in  der  westlichen;  so 
weit  letztere  das  Bhonegehiet  einschliefst,  dehnen  sich  diese 
Grenzen  bis  untcrhnll»  der  Itah'enischen  Seen  .'lus,  und  ver- 
laufen sich  in  die  Ebenen  der  Lojnbardei.  Verfolgt  man 
die  Alpen  ostwärts:  so  zeigt  sich  das  Eigenthümliche^  dafs 
der  Uauptstrom  im  nördlichen  Tyrol,  der  Inn,  zwar  theil- 
weise  aus  vier  kleinen  Seen  entspringt,  aber  auf  seinem 
r  iJizen  Laufe  bis  zu  seiner  Vcroiiiiiiung  mit  der  Donau 
hklit  durch  Seen  fiiefst.  Daher  ist  auch  sein  Wasser  milchig 
grünlich  trübe.  Ebenso  üiefst  der  Hauptstrom  im  südlichen 
Tifrol,  die  Etsch,  nur  In  ihrem  Oberlaufe  durch  drei  kleine 
Seen,  von  da  an  bis  zu  ihrer  Mündung  in  das  adrtatische 
Mtcr  aber  nicht  mehr,  xvur  der  kleine  ifwcio  von  kurzt;m 
Hufi^gebiete  Üiefst  durch  den  QardaBee  Der  Inn  und 
^ie  Etsch  nehmen  daher  bei  weitem  den  gröfsten  Tlieil 
des  ihnen  durch  Gletscher  und  Flufswasser  aus  den  Ty^ 
roter  Alpen  zugeführten  Detritus  auf. 

Unter  den  gröfsern  der  aus  den  Österreich löchen  AI- 


Da  der  Boden  des  Oardatee*»  so  bedeutend  unter  dem  Mee- 

'ttspiegcl  liejrt:  so  ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  dafs  dieser  See 
ein  Meerbusen  dt-s  adn'atüehen  Meeres  war  und  dafs  er  da- 
von  durch  Ablageioiugen  von  X>etritu8  gtstreniit  wurde. 
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pen  koniuienden  Flüssen  ist  es  nur  die  Trauiiy  welche  diiroli 
iScen,  durch  die  des  Salzkammerguta  Üie^st,  und  sich  des- 
halb unterhalb  Gemünden  durch  ihre  grofse  Klarheit  und 
donkelblaae  Farbe  ausseichnet. 


\ 


Es  sei  h  eine  Bucht,  in  welche  der  Flufe  /  mün- 
det: so  hSuft  sich  bei  m  der  Detritus  aa :  es  entsteht  ein 
Damni;  der  durch  Bildung  sedimentärer  Gesteine,  mittelst 

Cementation,  aus  den  zugeführten  Massen  so  dicht  wer- 
den kann,  daCs  die  Comminiication  zwischen  dem  Meeres- 
wasser in  und  aulser  der  Bucht  aufgehoben  wird.  Der 
Lauf  des  Flusses  wird  durch  den  Damm  gehemmt^  sein 
Bett  versandet,  neue  Auswege  sucht  er  sich  und  verzweigt 
sich  in  mehrere  Arme.  Je  nachdem  sich  diese  Arme  nach 
n  oder  nach  h  hinziehen,  setzt  sich  die  Dammhildung  nach 
dieser  oder  jener  Seite  fort.  Mündet  der  FluCs  fortwährend 
in  die  Bucht:  so  tiiefst  das  Wasser  iil^cr  den  Damm  und 
stürzt  in  das  Meer.  Das  Salzw  asser  wird  verdrängt  und  aus 
dem  Salzwassersec  wird  ein  Süfswassersee,  der  so  lange 
sich  erhebt,  als  die  Hebung  des  ganzen  Landes  dauert. 
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Ist/ einFifiOs,  der  in  einerBochtd  mündet^ welche 
Vei  «mit  dem  Meere  communicirt;  entsteht  {bei  s  ein  Berg- 

schüpf,  welcher,  wie  der  zu  Goldart,  mächtige  Scluchten 
lierabtuhrt:  so  wird  die  Ooinmuuicatiou  zwischen  der  Bucht 
and  dem  Meere  unterbrochen.  Der  FluCs  wird  aber  da- 
durch in  seinem  Laufe  nur  soweit  gestört^  dafs  er^  wenn 
die  herabgerutschte  Hasse  die  Meerenge  ttbierfüilt  hat^  so 
lanire  fnifgestaucht  wird,  bis  er  sich  einen  Durehhnich  cr- 
zwuii'^cn  hat.  Eine  solche  Abtrennung  einer  Bucht  vom 
Meere  kann  uro  so  leichter  gedacht  werden^  wenn  man 
bedenkt^  wie  durch  die  Brandung  die  BergabhSnge  in  $ 
«0  unterwühlt  werden  können^  dafs  sie  ohne  andere  mit- 
wirkende Ursachen  zum  Einsturz  kommen. 

Auch  dadurch  kann  eine  solche  Abtrennung  erfol- 
gen, daÜB  sich  in  der  Bucht,  nahe  da,  wo  sie  mit  dem 
Meere  communicirt,  ein  Felsenriff  quer  herüber  zieht,  das 
bei  fortdauernder  Hebung  früher  über  das  Meer  kommt, 
iU  die  tiefern  Stellen  der  Bucht. 

Endlich  können  auch  durch  uu  tri eichförmige  Hebun- 
gen Seebecken  vom  Meere  abgetrennt  werden. 


ab  de 

Es  sei  Fig.  I  mn  der  Meeresspiegel,  dbade  das  LSn- 
genprofil  des  Meeresgrundes  an  irgend  einer  Stelle,  mit* 
liin  g  ein  submarines  Gebirge.  Wird  dieses  Gebirge  auf- 
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gerichtet;  und  ist  £  der  Dreliuagspunkt:  so  kommt  es  in 

Fig.  III. 


die  Lage  Fig.  II.  Ist  ferner  fhi  Fig.  III  das  Querpro- 
fil des  Meeresbodens  zwischen  a  und     kommen  /  und  t 

bei  der  Autrichturig  über  die  Meeresfläche,  während  « 
Fig.  II  noch  unter  derselben  ist  :  so  bildet  sicli  eine  Bucht, 
welche^  wenn  später  auch  u  über  das  Meer  steigt,  von  die- 
sem abgetrennt  wird.  So  entsteht  ein  Seebecken^  welches, 
wenn  die  Aufrichtung  fortschreitet,  sich  immer  mehr  und 
so  lange  über  das  Meer  erhebt,  bis  die  Hebung  ToUendet  ist 

Eine  solche  Vorstellung  von  der  Bildung  von  See- 
becken durch  Abti ciiiiuag  einer  Bucht  vom  Meere  ist  auf 
keine  Hypothese,  sondern  auf  die  Unglciciiiieiien  des  Mee- 
resgrundes und  auf  die  Aufrichtung  der  Schichten,  mithin 
auf  Thatsachen  gegründet.  Da£s  auch  noch  in  der  Jetst- 
seit  solche  ungleichförmige  Hebungen  stattfinden,  aeigt 
Skandweanen, 

Wenn  die  Flebuiii;  iSIcandinavicjis  so  ungleichförmig' 
fortrährt:  so  wird  der  nr»rdiiche  Theil  dieses  Landes  nicht 
nur  immerfort  hoher  werden,  der  südliche  dagegen,  wo 
der  Drehpunkt  liegt^  seine  Meereahöhe  beibehalten,  son- 
dern es  werden,  da  die  Hebung  selbst  an  nahegelegenen 
Punkten  sehr  ungleichförmig  erfolgt,  mannichfaltige  Con- 
figurationen  entstehen,  Sättel, Mulden,  Verwerfungen  u.s.w. 

TJnjr«  /.wiingen  können  daher  vcr;5c}iiedene  Verhält- 
nisse gedacht  werden,  wie  durch  Abtrennung  einer  Bucht 
Tom  Meere  Seen  entstehen  können,  die  durch  Hebungen 


Digitized  by  Google 


803 

in  die  hohe  Lage  kommeii,  in  der  wir  sie  finden.  Sclimale 

Buchten,  wie  am  nördlichen  Ende  des  Lappländischen  Ge- 
hirnes, welche  man  erst  in  einer  Tiefe  von  mehreren  tau- 
send Fa&en  erblickt,  wenn  man  ihnen  oben  ganz  nahe 
kommt,  Verden  durch  Aufrichtung  sehr  hoch  gelegene 
Seen  Tom  Meere  abtrennen. 

Rarasav*)  hat  manche  Seen  mit  Gletschern  in  Zu- 
sammenhang gebracht.  Aus  einer  Betrachtung-  der  semer 
Abhandlung  beigefügten  Karte  ergibt  sich,  dafd  jeder  der 
grol«en  Schwetzerseen,  der  Chnfer,  Neuenburger,  S^Urieher, 
fkmer,  Brienser  See^  der  Bodetuee,  der  Lago  maggiore 
der  Lur/aner  und  Corner  Sc^  nuf  einem  ( ichlet  lieg^,  wel- 
ches, wie  aus  andern  Untersiichurif^en  festgestellt  worden 
ist.  in  früherer  Zeit  von  Gletschermassen  bedeckt  war, 
ein  Umstand,  der  kaum  dem  Zufall  zugeschrieben  werden 
darf.  Bamsay  versucht  nun  nachasuweisen,  dafs  keiner 
dieser  sammtlichenSeen  in  einer  einfachen  synclinen Mulde 
liAje  welche  etwa  durch  eine  n;ich  der  Miocenepoche  ein- 
^(tietene  Öchichtenstöni ng  hervorgebracht  sein  könnte); 
diis  sie  auch  nicht  auf  Dislocattons-  oder  Yerwerfungs^ 
s|»aUen  gelegen  sind,  welche  überhaupt  niemals  solche 
Becken  erzeugen.  Diese  Seen  können  ebenfalls  nicht  durch 
die  gewöhnliche  Erosion  des  Wassers  ausgehr»hlt  sein^  denn 
weder  ßieüseudes  Wasser,  noch  stehendes  Wasser  tiefer 
Seen  Termag  solche  tiefeingeschnittenen;  steilabfallenden 
Höhlungen  herrorzubringen.  Auch  darf  man  nicht  etwa 
jedes  Beebecken  als  ein  besonderes  Senkungsfeld  betrach- 
ten: man  mülste  sonst  für  jeden  der  iinz/ililiut  ii  kleinen 
iiergseen  der  Schweiz  und  des  nördlichen  italienSj  wel- 
che durch  nichts  von  den  gröfseren  Seen  unterschieden 
sind,  ebenfalls  eine  besondere  Senkung  des  Bodens  in 
Anspruch  nehmen;  für  diese  kleinen,  mit  Wasser  ange- 
füllten (iehirgsbassins  (tarns)  hat  üljrigen.s  Uairisay  in 
seiner  Abhandlung  The  old  glaciers  of  North- Wales  den 
Zusammenhang  mit  Gletschern  dargcthan. 

Die  Aushöhlung  der  alten  Thalbette,  die  mit  den  jetzi- 
gen  Seen  erfüllt  sind,  wurden  nach  Bamsay  durch  die 


\  On  thc  glacial  origin  of  certain  lakes  in  Switzerland  eto,  Qoar« 
terlj  Journal  of  tha  geologioal  tooiety  1862.  p.  186. 
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mächtige  erosfrc  Tliätierkcit  des  Glet^ehercises  veranlafst. 
Die  Coatouren  der  tiefen  Löclieiv  welche  dasselbe  durch 
unablKssiges  T^rücken,  Bohren  und  Graben  in  dem  Erdbo* 
den  herTorrief;  richteten  sieh  nach  der  ungleichen  Härte 
des  Grebirgs^  nach  dem  Gewicht  der  Eismassen  an  ver- 
schiedenen Wirkungspunkten  und  zweifelsohne  nach  vie- 
len andern  Umständen,  welche  man  nicht  mehr  bestinuucü 
kann,  weil  die  ehemalige  Form  der  bctrclieudcu  (jilet:>chcr 
vollständig  unbekannt  ist.  Heutigen  Tags  noch  ziehcü 
Gletscher  ans  dem  Wallis  und  dem  südlichen  Theil  des 
Bemer  Oberlandes  nach  dem  Genfer  See  und  auf  der 
nördlichen  Seite  des  Berner  Oberlandes  richten  sie  sich 
nach  den  Seen  von  Brienz  und  Thun,  Diese  gröfsten 
Gletscher  der  Alpen  in  der  .lotztzoit  sind  nur  zusammeni^e- 
schrumpfteZwoi^^^e  der  ehemaligen  ausgedehnten  Gletscher. 

Eine  ähnliche  Entstehungs weise  dürfte  nach  Ram* 
say*s  Vermuthung  auch  für  die  Seen  im  nördlichen  Eu- 
ropa und  Amerika  geltend  gemacht  werden,  welche  über- 
haupt,  wie  der  Anblick  jeder  Landkarte  lehrt^  in  um  so 
höhern  l^ieiton  auch  um  so  mehr  an  Menge  zunelinien. 

V^on  den  nördlichen  iStaatea  der  Union  an  bis  zu  dem 
Eismeer  ist  der  ganze  Continent  Nordamerika'»  mit  wahl- 
losen Seen  bedeckt  Die  Seen  in  Wales  hat  Ramsaj 
schon  früher  mit  alten  Gletschern  in  Verbindung  gebracht : 
dasselbe  würde  sich  nach  ihm  auch  im  Schwarzwaldy  in 
den  schottischen  Hochlanden^  auf  dar  i>haiiJmavischcji  Halih 
imel  und  in  Finnland  erweisen  lassen.  So  weit  liamsay. 

Wenn  die  Seen  in  ihren  physikalischen  Verliältnissea 
(OrÖfee^  Tiefe,  Temperatur  u.  s.  w.  ^)  viel  Interessantes 
darbieten}  so  ist  dies  weniger  hinsichtlich  ihrer  chemischen 
Verhältnisse  der  Fall.  Die  Seen,  durch  welche  Flüsse  flie- 
fsen,  und  gleichsam  nur  Erweiterungen  derselben  sind, 
haben  dieselben  mineralischen  Bcstandtlieile,  wie  diese. 
Ihre  Analyse  bietet  aber,  wie  oben  (S.  2bb)  bemerkt  wurde, 
'eine  günstige  Gelegenheit  dar,  die  normale  Zusammen- 
aetaung  dieser  Flüsse  zu  ermitteln.  Nur  von  einem  ein- 
zigen dieser  Seen,  vom  OenferBee,  kennt  man  die  chemi- 

')  Mpino  WärmHohro  u.  s.  w.  S.  138  flf.  -F.  Simony  die  Seeu 
des  üalskammer^tites  \S^}. 

Von  der  Farbe  der  JSeeu  a.  Kap.  IV. 
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icLe  Zusammen^toung^  weiciie  bereits  angeführt  wurde 
(fi.  272) 

Die  Seen,  welche  Zuflüsse  erhalten^  aber  blos  unter- 
irdische AbEüsse  haben,  gehören  gewissermaßen  in  dieselbe 
Kategorie*  Ihre  Znsammensetasung  bleibt  nahe  constant*). 


*)Braconuot  (J<jiin).  i-liim,  rnud.  (3)  T.  VI.  p.  65)  fand  das 
Wasser  d*^  See  von  Q4r armer  in  den  Yogesen  fast  frei  von  unorga- 
nischen Sul'-tnnzon. 

•;  Solcher  S.  eii.  wflchc  f^ich  vor7:nir*«wpi«?e  im  zerklüftotm  Kalk- 
l^birg-e  finden,  gibt  es  viel»'.  \)\'v  Zirktiitzer  ^ok^  ist  längst  )u*k:nint. 
Nach  Gruber  (Briefe  hy(lrot,Ta]»liiRphen  und  ]ihys'ikflli«chf^n  Inlialts 
woA  Kram  (1781)  und  Krupter  (Ergänzungsband  Bd.  1.  S.  382  zu 
Pocr^endorff 's  Annalenj  sind  es  zwei  mächtige  Höhlen,  aus  denen 
(las  Wasser  nach  Hegen  wett  er  und  nach  dem  Sohmelzen  des  Schneens 
mit  grofaer  Gewalt  hervorstürzt  und  dem  See  zueilt.  Das  Wasser 
kommt  in  Freudenihal  bei  Ober-Laibach  ans  mäclitigen  Quellen  wie- 
der Txxm  VorsrhHn  und  bildet  Laihachw  Fiufs.  Nach  Grab  er 
and  68  Tonäglich  zwei  am  Folse  des  Berges  Jawmik  iJauemik) 
befindhcfae  mächtige  Höhlen  Oranja  jama  und  Bucha  duiga  {Ma 
däUa),  aui  denen  das  Wasser  nach  viekm  Regen  und  SchmekMd  dea 
Sdmee's  henrorstürat.  Es  fliefst  auTser  vielen  kleinen  Löchern  be* 
sonders  durch  awei  Schlünde  am  Ostende  des  See's,  die  grolse  und 
Udne  JCar/ottsa  {Wala  un^  Velka  Kariawta)  ab.  Da  dieser  See  ringsum 
ron  Gebirgen  emgeschlossen  ist:  so  würde  er  erst  in  einer  Höhe 
TOD  mehreren  hundert  Fnfs  einen  oberirdischen  Abflufs  gefunden 
bihen,  wenn  nicht  sein  durchlöcherter  Boden  ihm  einen  unterirdi- 
schen verschafil  hätte.  Das  mit  Gewalt  sich  durch  die  Kanäle  drin- 
gende Wasser  erweitert  dieselben  immer  mehr;  es  wird  daher  eine 
Zeit  komiatu,  wo  der  Zt'rknitzer  See  nicht  mehr  sein  wird.  Aelm- 
iiche  Verhältnisse  /figen  der  Fuciner  See  (Lacus  I^ucinus  hei  den 
Romtnij  ,ti'nrt,  (f  ot  yi'i  u  bei  Strabo)  in  den  Apenninen,  der  Kopaische 
See  in  Büotien,  der  See  l'hnyu'a  in  Alorea  ^  der  Daubensee  auf  der 
Gemmt  in  dor  Schweiz  fS.  237)  u.  s.  w.  Nnrh  Kr  am  er  (Der  Fu- 
ciner  S.-tj  1839)  ist  es  wahrsclioiiilioli  der  a«it^  einem,  unmittelbar 
am  Fuf^e  einer  hohen  steilen  Her^wand  liefTPiidon  Hocken  V(in  vie- 
len hundert  Fufs  Durchmesser  entspriiiecnde  Fibrrru>-V\\\\<.  (V-v  seinen 
rrs^f^ninir  dem  Fucirn  r  See  verdankt.  Auch  der  Kopaisrhe  ^■^(^v  {Vi)  rch- 
hammer  iu  I* uggendorff's  Ann.  Lid.  XXXVIIl.  8.211)  hat  viele 
nnterirdische  Abzugs  -  Kanäle,  und  trocknet  während  des  Sommers 
f&«t  ^'anz  ans.  Melirere  mächtige  Quellen  rühren,  nach  einem  mehrere 
Heilen  lan^ff^n  unterirdischen  Laufe,  von  dio<^em  See  her,  und  <;ind 
elvaa  talzJmltig.  Sie  berühren  wahrscheinlich  ein  Salzla;/,  !-.  Per  See 
Phamia  (Boblaje  in  den  Ann.  des  Mines  X.  IV.  p*  d9)  war  1814  nicht 
vorhaadeui  hat  aber  dennalen  eine  Tiefe  T<m  180  bis  160  and  eine 
MnM  Ototaci«  L  a.  Aal.  80 
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In  den  Seen,  welche  Zuiliisse,  aber  keine  Abflüsse 
liaben^und  das  zuiUefseude  Wasser  bios  durch  Verdunstung 
▼erlieren^  concentriren  sich  nach  und  nach  die  ihnen  in 
Anflosang  sageführten  mineralischen  Besfandtheile.  Das 
Ka»p%$ehe  Meer^  das  Todie  Meer  u.  s.  w.  gehören  in  diese 
Kategorie.  Ebenso  ist  die  Menge  des  Wassers,  welche 
der  Lahe  Suprrior,  der  gröiste  »Süfswnsser-Soe  auf  der  Erde, 
von  mehreren  hundert  Flüssen,  ohne  die  kleineren  mitzu- 
rechnen, erhält,  vielmal  bedeutender,  als  am  Nioffora-FaU, 
dem  einzigen  Ausflüsse  dieses  Sees'). 

Von  den  Seen,  welche  ehemalige  Krater  erfüllen, 
war  8.  293  die  Rede. 

Seen,  welche  Zullüsse,  wenn  auch  nur  periodische, 
von  umgelicüJeii  ilulien  haben,  nehmen  die  in  Suspension 
zugeführten  erdigen  Thcilc  auf.  Sedimente  bilden  sich  in 
ihnen^  der  Seeboden  erhöht  sich,  und  nach  langen  ZeitrSii- 
men  werden  sie  ganz  ausgefüllt  Die  Seen  namentlich^  durch 
welche  Alpenströme  fliefsen,  sind  Kllranstalten  fUr  diesel- 
ben. Sind  sie  sehr  ausgedehnt,  so  nehmen  sie  zur  Regen- 
zeit und  nach  dem  Sclimelzen  <h  s  Schneens  trübe  Wasser 
auf,  während  klare  aus  ihnen  abfliersen. 

Die  Seen  sind  die  Regulatoren  der  Flüsse.  Indem  sie 
die  in  gewissen  Jahreszeiten  oder  nach  anhaltendem  Re- 
gen ihnen  in  gröfseren  Mengen  sugeführten  Gewisser  sam- 
meln, bewirken  sie  einen  mehr  gleichmSfsigen  Abflufs  der 
sie  durchströmenden  Flüsse  und  beugen  dadurch  Leber- 
s(  iiwommungen  vor.  Der  Bodensee  ?teii;t  von  den  Winter- 
monaten an  bis  zum  .Juli,  und  nimmt  ungefähr  \  von  der 
ganzen  ihm  jährlich  zuströmenden  Wassermasse  auf.  Diese 


Breite  ▼on  18000  bis  dlOOO  Seitdem  bAben  rieh  ii&inhch  seine 

unterirdiaehen  Abflols-Kaii&le  dureh  abgeseUten  Sand  und  Schlamm 
Yerstopft»  Vor  mehr  als  hundert  Jahren  stand  sein  Wasserspiegel 
mehr  als  300  Fuf»  höher,  als  jetzt,  wie  sich  dies  aus  dem  in  dieser 
Höhe  abgelagerten  Schlamm  ergibt.  Solche  Verstopfungen  und  Wie- 
dereröffnungen seiner  Schlünde  scheinen  in  alter  und  n^uer  Zeit 
hipufig  stattgefunden  zu  haben. 

Alex.  Murray  (Gcological  Suney  of  Canada  Report  of  pro- 
gress  for  1853)  erwähnt  eines  bedeutenden  unterirdischen  Kanals, 
durch  welchen  ein  Theil  des  Flusses  Bonne-cher*  in  Canada  fliefst- 

*)  Lyell  Prmcipkö  Ed.  VII.  p.  256. 
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iafgenommeAe  Wusermasse  fliefst  vom  Juli  bis  cum  Winter 
aUmi%  ab.  Wäre  dieser  See  nicht  vorhanden:  so  würde 
wlhrend  der  zweiten  Hälfte  des  Jahrs  der  Bhemhei  weitem 

weniger  Wasser  liaben  als  jetzt. 

Lyell*)  spriciit  von  der  Bildung  grofser  Seen  und  der 
Entwässerong  anderer  In  dem  Thale  des  Med  Mtoer  in  Laux' 
ima,  wo  der  größte^  BiBtinea»  genannt,  mehr  als  dO  engl. 
Meilen  lang  ist  und  eine  mittlere  Tiefe  von  15  bis  20  Fufs 
hat.  In  den  tiefsten  ruukten  «lesselbeu  tlnderi  sich  zahl- 
lose Cjpressenbaiime  von  allen  (jro Isen  abgestorben,  aber 
noch  in  aufrechter  Stellung.  Nach  D  a  r  b  7  wurden  diese 
Seen  durch  die  allmälige  Erhebung  des  Bettes  des  Eed  Mi' 
9er  gebildet,  in  welchem  die  Alluvial. Anhäufungen^)  sich 
so  sehr  criiöhten.  dafs  sie  bis  zum  W  nsscrspiegel  reichten 
und  das  \\  a^-er  ia  den  sich  in  ihn  ergielsenden  Flüssen 
während  derFluthzeit  zwangen  überzuflieCsen, und  Strecken 
Landes  in  ihrem  Laufe  in  Seen  umwandelten.  Mehrmais 
geschah  es,  da&  Baumstämme-Flölse  oder  Sandbänke  die 
Mündungen  dieser  Nebenflüsse  ver.>t()])ftcu,  wodurch  jene 
Seen,  ^vic  der  Btstineau,  beständige  VV asserznflüssc  beka- 
men.  Ljeli^)  führt  auch  einige  Beispiele  einer  neuen 
Bildung  von  grofsen  Seen  in  dem  Thale  des  Miaeüsippi, 
300  engl.  Heilen  nordöstlich  vom  Bisttnetm^Bee,  In  Folge 
der  Erhöhung  des  Bodens,  in  den  Jahren  1811— IJ,  an. 

Auf  <ler  andern  Seite  liegen  Beispiele  von  ausgetrock- 
neten bcen  vor.  60  wurden  im  Laufe  des  Fo,  seit  der  Römern 
2eit,  ausgedehnte  Seen  und  Sümpfe  nach  und  nach  ansge* 
wie  die  bei  Blaoemtuij  Bartna  und  Cremiwa  gelege- 
nen, und  viele  wurden  durch  das  Austiefen  des  Bettes  der 
Flüsse  entwässert*). 

Vom  Wasser  des  gröfsten  aller  Seen,  des  KaapüokeH 
Meers  nebst  den  in  dasselbe  mün<lenden  Uralßueae»,  be- 
»tscn  wir  folgende  Analysen.  Wir  fügen  denselben  die 
Analysen  dtB  Schioarzen  und  ilsw'schen  Meeres  und  des 


')  A  a.  0.  p.  214. 

*)  Üeber  die  Bildungfsweise  der  Laiid/uiiue  von  rfur  fen  im  Zü- 
riektee  vüii  A.  Kbcher  v.  d.  Liuth  Mittheil,  der  naturiorsch. Ges. 
in  Zürtch  Bd.  II.  S.  506  ff. 
.  -/  Lyell  Principles  £d.  YU.  p.  21ö. 

*)  A.  &,  U.  p.  205. 
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Mosporm  bei,  um  die  Unwahrbcheiniiclikeit  einer  jemals 
xwiscilen  diesen  und  jenem  grofiien  See  stattgefundenen 
CommunicAtion  darzuthun. 
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Reise  in  die  Steppen  des  südlichen  Rn&laads»  Dorpat  1838, 
and  Poggendorff's  Ann.  Ergänzungsband  I.  S.  187«  Das  Wasser 
wurde  Mitte  Mai  2  Werst  südwestlich  von  der  kleinen  Insel  Piteknoi, 
140  Werst  südlich  von  den  Hauptmündungen  des  ür'alJtuaMä  vom 
Boden  des  an  dieser  Stelle  2,6  Faden  tiefen  Meeres,  bei  S«  S.  W. 
Wind,  der  das  Seewasser  an  die  Küsten  trieb,  und  vollends  alle  Bei- 
mischung von  Uralwasser  verhindern  mufste,  geschöpft. 

Po  gg  en  dorff  *s  Ann.  Bd.  XXXV.  8. 183.  Das  Wasser  wurde 
von  O.  Rose  75  Werst  von  der  Fisr*^ll^0&*ftss/,  der  äussersten  von 
den  Inseln,  welche  die  W^a  bei  ihrem  Ausflusse  bildet,  geschöpft, 
und  war  daher  noch  mit  Wolgawasser  vermiscbt.   Gdbel  fuaä  den 
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Im  Äsow'schen  Meer  finden  sich  die  Chlorüre  und  die 
Saame  der  Sulphate  sehr  nahe  in  denselben  VerhldtoiBsen, 
wie  im  SehwaraenVjßeT,  Jenes  erscheint  demnach  alsein 


EinHufs  dieses  Wassers  noch  bis  300  Werst  östlich  vom  Ausflüsse 
der  Wo^a  und  der  Achtuba,  am  nördlichen  TJfur  des  Kaspitehen  Mee* 
rety  sehr  merkbar.  Da  die  Aualysea  von  Göbcl  und  H.  Rose  sehr 
Dahe  gleiche  Mengen  schwefeUanren  Kalks  enthalten,  dagegen  das 
Kochsalz  in  letzterer  nor  '/j  von  dem  ersterer  betragt:  so  ist  su 
scfaiieften,  dafs  das  Wasser  der  Wol^a  viel  schwefelsauren  Kalk  ent- 
bslt  Uebrigens  bemerkt  H.  Kose  selbst,  dafs  seine  Anafyse  man- 
gdbsft  sein  mnlste,  weil  ihm  nnr  wenige  Loth  Wasser  m  Gebote 
lUnden- 

*)  A.  a*  O.  Das  Wasser  wurde  fast  an  der  Mitte  der  Südkfiste 
der  JCfMi,  fem  von  den  Strommündnngen,  bei  F9odo$ia,  aufserhalb 
der  Qoarantaine,  im  Angnst  geschöpft. 

A-  a.  0.  Das  Wasser  wurde  aof  der  Mitte  des  Meeres  swi* 
leben  Kert§eh  und  Mariapol  im  Juli  bei  ruhiger  See  57^  Faden  tief 
Tom  Gnuide  des  Meeres  geschöpft- 

*)  Bu!l.  t.dc^/.  Pc/«r«6wr^fphys..math.  Classu  i  T.  XIII. p.  193— 210 
lV.Mitr;ilbiait  1855  Nro.  11).  Ea  wird  bemerkt,  dals  dieses  Was^bier 
'Am  ileiii  wahren  Kaspischen  Mr<  r  &ei.  Es  wurde  von  v.  Baer  in 
der  Nähe  der  Landspitze  Tjuk-Karagan  schöpft.  Um  dieses  Vor- 
gebirw  hemm  zieht  sieh  nämlich  iuiisichtlieh  drr  Tiefe  des  \\  assers 
gkiuiisam  eitu-  l''urehe  oder  ein  Kaiuil,  <ler  10-12  Faden  Tiefe  hat, 
während  wenige  Seeineileii  weiter  von  der  Küste  das  Wasser  nur 
üoch  8—6  Faden  Tiefe  hat.  v.  liaer  betrachtet  diese  Stelle  als  den 
Miichungspunkt  der  Wasser  des  tiefen  und  des  flachen  Beckens  vom 
Kagpitchen  Meer  und  meint  defshalb,  dals  das  Wasser  Yon  dieser  Steile 
lUe  mittlere  Zusammensetzung  dieses  Meeres  habe.  Bas  Wasser  ist 
SD  der  Oberfläche  geschöpft,  in  der  Tiefe  ist  es ,  dem  Geschmaeke 
nach,  reicher  an  Salz. 

Aus  der  Vergleichnng  mit  den  Analysen  von  Qöbel  und  H. 
Bose  ergibt  sich,  dala  das  nördliche  flache  Becken  arm  an  Sali 
ist  Sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dafs  das  tiefe  Becken  weiter  nach 
Süden  bedeutend  reicher  an  Salz  ist,  als  da,  wo  es  in  das  flache 
fiecken  übergeht. 

Abich,  Extraabdruck  aus  d.  Mem.  de  Tacad.  des  scienoea 
de  8t  Peieribour^  T.  YIL  p.  7. 

*)  Aus  den  in  vorstehender  Abhandlung  angegebenen  Yerhalt- 
nisssn  der  Bestaodtheile  des  üralßutM  zu  denen  des  KaipUeh9n  Mee- 
lei  berechnet  Demnach  hat  der  Gehalt  an  Magnesiabicarfoonat  um 
das  la.Ofache  im  Ka-npischen  Meer  /iigeuMimiKMi. 

")  TibUiii  Jahresber.  1855  S.  830.  1  Liter  Wasser  ergab  ein- 
mal ;^,9D  c.  C.  Gas  .,bei  0^  und  760  mm,  i>ruck;,  worin  33,22";^  Koh- 
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mit  etwas  aülsem  Wasser  verdünntes  ScJrwarz^sMeer.  Diese 
Verdünnung  ist  leicht  zu  begreifen,  da  sich  in  das  Anow^^ 
schelkleer  ein  bedeutender  Strom^  der  Don,  ergieist.  und 
dieses  Meer  mit  dem  S^warBen  Meer  nur  durch  die  Meer< 
enge  Ton  Jenikale  communieirt.  Da  also  die  getröhnliche 
Strömung  Tom  il0O'«»'8chen  in  das  8ehw€W9e  Meer,  und  nur 
bei  starkem  Südwinde  aus  diesem  in  jenes  geht:  so  ge- 
Innsrt  bei  woiicm  ^ve^i^•l'r  j^aizreiches  Wasser  in  das 
Asow'sche  Meer,  als  salzarmes  in  das  Öchwarze  }leer. 

Eine  bedeutende  Verschiedenheit  zw  ischen  dem  Was- 
ser des  ßchwarwH 'Heeres  und  dem  des  ^«otff'schen  zeigt 
sich  indeCs  darin^  dafs  dieses  viel  weniger  schwefelsaure 
Magnesia  und  viel  mehr  schwefelsauren  Kalk  als  jenes  ent- 
hält 0-  ^I"^'^  mochte  hieraus  schliefsen,  dafs  der  Don  viel 
weniger  schwefelsaure  Magnesia  und  viel  mehr  scüwelei- 
saurenKalk  dem  ^sozr'schen  Meere  zuführt  als  die  D<niau 
dem  Sehwarssm  Meer^). 

Sollte  das  Ka$puohe  Meer jemals  mit  dem  Sehwitr- 

lensäure,  46,78  StickstotV  nr\<\  21.00  SaueivtolT.  <  in  andermal  22,27 
r.  r.  Ctas,  woHti  ?7.r  Kuli].  Ti<auro.4«.7Stii-kstuÜ'  und  24.2  Saupr- 
stoll.  Der  Abdaiii|itrü(  ksta)ul  \V(  chi*i,4t  zwischen  1.627  ujkI  1.739:  «ler 
gröfsto  Sal7<jHi:ilt  <i<]\  sich  Vx  i  Ost-  und  Nordostwindm.  der  kleinste 
wahrscheiiiholi  Vm  I  Südwinden  zeigen.  Mmti  rnocbtje  aber  perado  das 
Umtrokehrte  venauthen ,  da  in  er«torrni  Falle  das  dun-li  dir  Donau 
und  durch  dif*  ni«»«?isrhrTi  Stii  ni'  vridinMitf,  in  diesem  Falle  das  bei 
weitem  salzi  <  ic1ioif  \\ ü---*  r  dv-^  Mfftel^a  ndigchcn  Mt-ere«  ?nsrefnhrt  wird 
nio  so  geniij^«:'  Menge  ki >lil' n-anror  Kalkerdo  im  .l.sorr'sehen 
Mt'cre,  wt'lch'^  nur  *  , von  der  im  Schim rzert  Meere  betraft,  gibt 
jedoch  der  Veninnliuirj  llaurn.  daf«  vi»'ll(-icht  dir  relativen  Mengen 
dcf  8ch\vefel«;anr«'n  ivalk  und  der  selnv'.'tl'Uaurt  n  Magnesia  nicht  pre- 
nau  bestimmt  worden  ^md  m  beiden  Meeren  In  al!rn  t>is  jetzt  aiia- 
lysirten  \Va.«'seni  der  grofsen  Ströme  ist  der  k-dil  nsaure  Kalk  der 
überwiegende  Ro«tandtheil.  Tst  dies,  wie  höchstwahrscheinlich,  auch 
beim  7>on  der  Fall:  so  muls  umgekehrt  das  j4«oir'8che  Meer  mehr  von 
die?;t  m  Cnrbonat  enthalt*  n.  nl«  das  Schwarze.  "Wie  leicht  aber  Feh- 
ler in  der  relativen  Bestimmung  dos  Kalkfulphat  und  Kalkcarbonai 
begangen  w  erden  können,  wenn  beide  nur  in  sehr  geringen  Mengen 
im  Wasser  enthalten  sind,  weifs  jeder  thenuker. 

*)  Wünschenswerth  ist  es.  dafs  auch  dieses  durch  eine  Analyse 
des  Wassers  des  Don  eonstatirt  werden  möchte,  womit  aber  auch, 
eine  Analyse  des  Wassers  des  Dnieper  zu  verknüpfen  wäre. 

')  Heber  den  Salzgehalt  des  Wassers  an  der  Südwest-Kutte  des 
K€i9fndun  Meeres.   Centraiblatt  1866.  Kr.  1. 
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«e/j  Meer  communicirt  haben  :  so  kann^  sofern  diese  Com- 
ffluoicatioa  durch  eine  Meerenge  stattgefunden  hätte,  wohl 
gedacht  werden^  dafs  beide  Meere  eine  sehr  verschiedene 
Zmamineiwetzaiig  gehabt  hätten.  In  diesem  Falle  würde 
aber  das  ehemalige  Ka$p%8ehe  Meer  noch  weit  Mrmer  an 
Bestandtheilen  gewesen  sein,  als  jetzt ;  denn  da  sein  Spie- 
gel 86,5  engl.  Fufs  iinu  r  dem  des  Schwarzen  Meer.s  liegt  ^); 
so  hatte  fielt  der  Trennung  beider  Meere  aus  dem  Kaspi^ 
$ekeH  Meere  eine  Wassers&nle  Ton  dieser  Höhe  Terdnnsten^ 
mithin  sein  Salsgehalt  sich  yermehren  müssen.  Dasu  kommt 
noch,  daCs  die  grofse  Wolf/aund  die  vielen  anderen  Ströme, 
welche  sich  in  das  Kaspische^^eer  ergiefsen,  ihre  anf^c- 
lösten  Bestaudtheile  demselben  zuführen,  und  dafs  sich 
durch  die  Delta-Bildungen  dieser  Ströme  ^)  das  Areal  dieses 
Meeres  bedeutend  Termindert.  BeideUrsachen  würden  aber 
eine  noch  höhere  Concentration  bewirkt  haben.  Da  nnn 
die  Siiiiiine  der  Bestandtlieile  des  Kasjrüchen  Meers  nur  un- 
gefälu-  0,25  bis  0,4  von  der  den  öchwarzen  ist:  so  miiiste, 
wenn  einstens  beide  Meere  miteinander  communicirt  hät- 
ten, dieser  Bruchtheil  damals  noch  viel  geringer  gewesen 
sein.  Ein  solcher  Gehalt  entfernt  sich  aber  so  weit  Ton 
dem  des  Scltwarzen  Meers,  dafs  diese?  und  das  Kaspische 
Meer  nninugiich  jemals  ein  einziges  groisesMeer  gevs^esen 
sein  können.  Hommaire-DeheTs  Ansicht'),  dafs  eine 
lolche  Communication  einst  stattgefunden  habe^  ist  daher 
irrig,  und  sie  widerspricht  seinen  eigenen  Beobachtungen, 
wonach  aus  dem  Kaspischen  Meer  durch  Verdunstung  mehr 
Wasser  fortgeführt,  als  durch  seine  Flüsse  zugeführt  wird. 

Rpmerkenswerth  ist,  dafs  auch  im  Wasser  des  Äoapt- 
ichen  Meeres  die  schwefelsaure  Magnesia  gegen  den  schwe- 
felsauren Kalk  sehr  vorherrschend  ist,  wenn  auch  nicht 
io  dcm'Verhältnisse,  wie  im  Schwarzen  Meer.  Man  möchte 


^  Nach  der  trigonometrischen  Messung  von  Fufs,  Sawitsoh 
ODd  Sablor.    Compt.  rend.  1842.  T.  XV.  p.  885. 

Durch  die  iHtrliche  Zunahme  des  Tfo/^a -Delta  vernundtTt  sich 
immerfort  die  Auadelinung  des  Katpitehen  Meeres.  Das  seichte  \Vasser 
reicht  achon  40  bis  50  engl.  Meilen  südlich  von  der  dermaligen  Mün- 
duif  dieees  Stromes  hinein.  MurchiRon,  de  Yerneuil  und  v> 
Keyserling  the  Geoiogy  of  Hmina  etc.  V.  1.  p.  &78. 

*)  Compt.  read.  1848.  Nr.  16. 
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hieraus  schiielsen,  dals  die  in  das  Kaspüohe  Meer  sich  er- 
giefscnden  Flüsse^  namentlich  die  Wolgaf  vte  diel^onoif, 
schwefelfiaure  Magnesia  in  gröfserer  Menge  als  Bchwefel- 
sauren  Kalk  enthalten.  Eine  Analyse  des  Wassers  dieses 
grofeen  Stromes  erscheint  überhaupt  sehr  wttnschenswerth. 

MurchisonM  glaubt,  flnfs  der  bedeutende  Halzire- 
halt  an  eiiii.i;'on  Stellen  dos  Kai^pUchen  Meere«*  den  Sal/.'niel- 
len,  welche  aus  der  Tiefe  of  t  aus  Felsen  aufsteigen,  die 
lange  vor  den  frühesten  Absätzen  dieses  Meeres  gebildet 
worden  sind^  zususchreiben  ist ;  denn  Muscheln  identisch 
mit  denjenigen,  welche  jetzt  noch  darin  existiren  (mit  Aus- 
nahme fast  aller  oceanischen  Species),  sind  auf  wetten 
Strecken  Landes  verbreitet  und  werden  in  verschiedenen 
und  beträchtlichen  Höhen  gefunden. 

Das  Kaspüche  Meer  erscheint  demnach  als  ein  ehe- 
maliger grofser  Süfswassersee^  dem  im  Laufe  der  Zeit  durch 
seine  Flüsse  die  Bestandtheile  zugeführt  worden  sind,  wel- 
che sich  in  ihm  finden.  Dafe  unter  denselben  das  Koch- 
salz mehr  als  die  übrigen  Substanzen  zusammen  genom- 
men beträgt,  dürfte  von  den  vielen  ^f^lzqnellen  herrühren, 
welehc  sich  in  diesen  See  und  in  seine  Flüsse  ergiefseu. 
Ob  seine  ehemalige  viel  grölsereAusdehnungblos  dieFolge 
der  Abnahme  seines  Wassers  durch  Verdunstung  ist,  oder 
ob^  nach  Murchison*)^  Hebungen  in  seinen  Umgebungen 
stattgefunden  haben,  welche  natürlich  mit  Senkungen  be- 
gleitet gewesen  wiiitii,  wollen  ^vir  dahingestellt  lassen.' 

Die  Zusammensetzung  des  Todteii  Meers  ist: 

A.  a.  0.  p.  317  uiid  324. 
')  A.  a  0.  p.  823  and  308. 
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*j  WArtembcrgiscbe  imUirwiBfleiiaolMilUiclie  Abhandlongen  B<  I. 
Heft  3.  S.  1. 

^}  P  og  gendorffs  Ann.  Bd.  LXXYI.  S.  462.  Dieses Wmer  wurde 
an  der  nördlichen  Spitse  des  See*8  nicht  weit  TOxn  F^influsse  des  Jbr- 
dan  gt;scliöj)ft.  Frühere  Analysen  von  Macquer,  Lavoisier  und 
Saire.    Marcct,  Tennant.  Klaproth,  Gay-Lussac,  Ilormb- 

-i  tu.  d  t  iJUvl  A  jj  j  oll  n  weichen  bedeutend  vuii  t'iuaiidt;!*  al).  Die  bumnie 
der  Bestaiidiheile  in  dir-^icn  Analy5<cn  schwankt  zwisclim  24.6  und 
44.4  Prc»c.  Diese  Diiierenzen  rühren  walirsclieinlicL  davon  her,  dafs 
di«»  Wa*=- -^erproben  tbeils  uaiie  am  l-linflusse  des  Jordan,  theils  ent- 
ffefiii  d^voo  geschöpft  wurden,  Aucii  dieZubumniensct/.ung  dos  Meeies- 
lt>»>dens  und  des  talzhaltiofcn  Ufers,  welcließ  im  büden  durcli  das  Stain- 
•ftlz-Gebirj^f^  von  Üadum  gebildet  wird,  mögen  eiu©  Yerftohiedcnheit 
Zusammensetzung  des  Wassers  veranlassen. 
*j  Qu.  Joum.  of  ehem.  Sog.  T.  II.  p.  336. 

*  Narrative  of  the  United  States  Expedition  to  the  river  Jordan 
tbe  Dead  Sea,  by  W.  F.  Lyncli,  Philadelphia  1849.  p.  609. 
*)  Joum.  d.-  Pharm.  1852.  T.  XXL  p.  161.  Das  Wasser  wurde 
9sn  westlichen  Ufer ,  zwei  Stunden  Tom  J&rdan  entfernt  geschöpft. 
Die .  im  Yerbältnisse  zn  den  übrigen  Analysen  viel  geringere  Menge 
von  Seilaen  Inuin  nur  derVerdünnong  durch  den  «Terdan  zugeschrie- 
ben w«rdeB.  Da  das  Wasser  dieses  Flusses  naofa  der  im  Kap.XyilI. 
■ntgeUieilten  Analyse  eben  so  viel  pblomatriinn  enthilt  eis  die  iUtoi- 
gmt  SmUe  zusammen  betragen:  so  möobte  man  den  verhiKni&m&fing 
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Das  Wasser  dieses  See*s  zeichnet  sieb  daher  dvrcb 

seinen  .uifserordeatlich  hohen  Salzgehalt  vor  den  meisten 
Seen  aus.  Auf  welche  Wci.se  dieser  Salzsee  mul  mehrere 
andere  in  Anen  und  Amerika  ihren  Salzgehalt  erhalten  im- 
ben  mögen^  davon  wird  im  Kap.  XYIII  die  Kede  sein. 

In  DnfforXf  Aegypten  und  an  mehreren  Steilen  in 
A$ien,  Afriaa  und  Ameräta,  unter  andern  in  Cohtmhie»% 
finden  sich  Seen,  welche  mehr  oder  weniger  reich  an  koh- 
lensaurem Natron  sind.    In  Ungarn  konmien,  nach  Beu- 
daut^),  die  vorzüglichsten  bei  Dehreczin  auf  ^rofsen  Ebe- 
nen vor,  und  das  Natron,  welches  sie  liefern,  wird  alsHaa- 
delswaare  gesammelt.  Diese  Seen  trocknen  während  des 
Sommers  aus,  wo  man  das  effloreseirte  Natron  jeden 
4**  und  6*^  Tag  sammelt    In  Unter&gypten  liegen,  nach 
d'Arcet'*),  die  Natronseen  in  der  Wüste  am  westlichen 
Ufer  des  A7/  und  davon  ungefähr  20  engl.  Meilen  eutfernt 
Sie  enthalten  Sesquinatroncarbonat,  Kochsalz  und  Schwe- 
fel saure  Magnesia  (Natron?)  und  werden  durch  viele  kleine 
Quellen  alimentirt,  welche  an  der  östlichen  Seite  entsprin- 
gen,  Sie  sind  nichts  anderes  als  die  Bassins,  ans  denen 
das  wenig  salzhaltige  Wasser  der  Quellen  verdunstet,  und 
das  Salz  seit  Jahrhunderten  herauskrystallisirt.  I>e  Chan- 
courtois*)  beschreibt  den  Van-Sec,  der  im  »üd liehen  ilf- 
mo'ütan,  nahe  an  der  Feraüchen  Grenze  liegt,  und  von 

grofsersD  Gehalt  an  Ghlomatriinii  in  Bonrton*s  Analyse  daraai  er- 
klftren. 

*)  Hebet  eohwefeliaarer  Magnesia  und  eohwelelsaiiran  NaSroa, 
welelie  indefe  niobt  neben  Chlormagneiiiim  im  Wasser  ezistiren  kdonea. 

*)  Da  keine  der  übrigen  Analysen  koUensaore  Erden  angibt^ 
so  sind  anoh  diese  dem  Jordan  sanuohreiben. 

Compt  rend.  p.im  GentralbUtt  1856.  Nr.ü.  Boas* 
singaalt  konnte  keine  Salpeters.  Salse  im  Wasser  finden.  Essebeiat 
ihm,  dats  es  keine  constante,  sondern  im  Lanfe  der  Zeit  versdne- 
dene  Zasammensetcong  hat 

Eine  Analyse  vonMoldenh  an  er  ( Jahresber.  1866  8.768)  weadit 
bedentend  von  der  obigen  Analyse  ab. 

*)  Palaoio  Fozan  im  Jonm.  of  So.  T.  I.  p.  18& 

>)  Edinb.  philos.  Jonm.  T.  VIL  p.  859. 

*)  Comptes  rendus  T.  XXI.  p.  579.  Siebe  aneh  Andriossy  in 
Ann«  de  Chim.  T.  XXX.  p.  880  nnd  Ens s egger  in  Karstea's 
und  von  Deohen*8  Andnv  Bd.  XYl.  8.  880. 

*)  Ebend.  T.  XXI.  p.  Uli. 
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Osten  her  seine  Zuiiüsse  erhält.  £r  hat  keinen  Abflufs. 
Von  eioigen  Natronseen  tkuf  der ÄraxeM-Ehene  g^btAbich 
Nachricht Sie  finden  sich  in  unmittelbarer  Nlihe  von 
LtTutrOmen.  Die  Ufer  eines  dieser  Seen  sind  mit  Krusten 
eines  sehr  festen  Salzes  bedeckt,  welcho  eroiserea  Tlieils 
Toa  d<  i  Flüssigkeit  getragen  werden,  und  wovon  losge- 
trennte Theiie  wie  Eisschollen  auf  dem  iSee  schwimmen. 
Anch  der  Grund  dieses  See's  ist  mit  einer  mehrere  Zoll 
dicken  Salsrinde  Uberzogen.  Diese  Seen  rtfhren  Ton  Quel- 
len her.  welche  unter  der  f^ava  her\oi  tretend  kleineStlmpfe 
bilden,  die  ihre  Wasser  in  weiten  und  iiachen  Einsenkun- 
gen  des  9oden8  vereinigen  und  daher  der  raschen  Ver- 
dunstung eine  ausgedehnte  Oberfläche  darbieten. 

De  Chancourtois,  Abieh  und  C.T.Hauer*)  ha* 
ben  'das  Wasser  solcher  Seen  aualysirt. 


r^m-See 

i«  Chancourt. 
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S9t  Palic. 
C.  T.  Hauer. 
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93.34 

au,6o       0,2  IG 
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100,00  1    100,00  ,  100,000 

Mineralquellen  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie 
die  dieser  Seen,  nur  von  viel  geringerem  Salzgehalt,  fin- 
den sich  in  vulkanischen  Gegenden,  namentlich  in  den  Um- 
gebungen des  Laaeher  See  (Erste  Aufl.  Bd.  I.  S.  359)  sehr 
hSufig.  Das  Mineralwasser  von  Koisdorf j  in  der  Nälie  von 
Bono.  daM.  S.  389),  hat  einige  Aehiilichkeit  mit  dem  Wasser 
dtsFan-Scf :  nur  daTf^  dieses  ömal  so  viel  Salze  wie  jenes 
enthult  Wenn  jene  Mineralquellen  in  wasserdichten  Yer- 
tiefbngen  susammenfliessend,  Seen  bildeten:  so  würden  sich 

*)  Jonm.  fnr  practiiohe  Chemie  Bd.  XXXVIIl.  S.4. 
•)  Jehresberieht  1866.  S.  766. 

*)  Sollen  aU  Sebi^uicarbonate  aufgelöst  sein  (V). 


Digitized  by  Google 


816 


die  AiitlÜ8uii«^ca  durch  Vcnluji^jtung  coücentrircii  uii'l  iilm- 
liclie  Nntronsccn,  wie  die  vorstehenden  entstehen.  DieZu- 
«ammeuseUuug  des  865'  ühcr  dem  Meere  gcle^eaeuLaacher 
See  ist  nach  meiner  Analyse  in  lOOQOTii.  Wassers:  koh- 
lensaures Natron  1,1259,  schwefelsaures  Natron  0,0959, 
Chlornatrium  0,1791,  kohlensaurer  Kalk  0,5398,  kohlen* 
saure  Magnesia  O.LMI-,  Kieselsäure  0,0295.  Summe  der  )ös- 
liclien Bestandtheile  1,4(X)9.  k^uiniuo  der  unUislirlii  ii  iU'^iaad- 
theile 0,7805.  {Summe aller  üxcnßestandtheiie 2,1814.  Wenn 
die  Verdunstung  aus  diesem  See  mehr  betrüge,  als  seiae 
Zuflüsse:  so  würde  endlich  ein  Sals  herauskrystallisirea, 
welches  gröfstentheils  aus  kohlensaurem  Natron  bestSnde. 

Die  seit  langer  Zeit  bekannte  Eigenscliaft  des  Lougk- 
Neagh  in  Irlaml,  hinein  ju^ewortenes  Holz  zu  versteinern 
oder  vielmehr  mit  Eisentlieilchen  zu  durchdringen  M,  ver- 
anlafste  mich  zu  einer  Analyse  des  Wassers  diese-  See's. 
Durch  die  Güte  des  Herrn  James  Li ndsay  inBelftut  er* 
hielt  ich  zwei  Wasserproben,  welche  an  zwei  yerschiedenen 
Stellen  des  See^s  geschöpft  worden  waren.  In  beiden 
schwauinien  viele  graubraune  Flocken,  welche  auf  (.  iiictn 
Filter  gesammelt  wurden.  Das  Wasser  der  einen  Truhe, 
welches  gefüllt  war  in  mit  Korkstopfen  verschlossene 
Bouteillen,  war,  abgesehen  von  jenen  Flocken,  klar  und 
gerochlos  (I);  das  der  anderen  Probe  war  etwas  milchig 
und  hatte  einen  Hufserst  unangenehmen,  dem  Schwefel- 
wasserstoff ShnlichenGeruch  (II),  welches  davon  herrührte, 
(larc  um  die  innere  Fläche  der  Knrk>t(>pren  eine  Blasen- 
haut gewickelt  war,  die  wiihi  ojid  des  Transports  im  Öoin- 
mer  1852  angefangen  hatte,  in  Fäulnils  überzugehen. 

Ich  l)eschränkte  mich  darauf,  nur  die  nach  dem  Ab* 
dampfen  der  Wasserproben  unlöslich  gewordenen  Bestand- 
dieile  zu  analysiren,  weil  nur  yon  diesen  die  Tersteinernde 
Eigenschaft  des  Wassers  abgeleitet  werden  kann. 

Phil,  Transact.  Nrn.  158  p,  552.  Icli  wnfs  vermutiiin.  daf* 
sich  in  aiiiii  euglisclien  oder  irlandisclu'ti  \\<'rktu  über  diesonuTK- 
würdig:e  Kigeuschaft  etwas  Näheret»  finden  werde  \  mir  ist  aber  hier- 
über mehtt  bekannt  gewurden. 
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Kohlensaurer  Kalk 
Kohlensaure  Magnesia 
Ki«f>nnxyil  .     .    .    .  . 

Ihoiitiile  

Kieselsäure    .    .    .  . 


T 

U,U<J170 
Spur 

omm 

spur 


TT. 

0,00189 


0,OÜiiiJÖ 


Lösliche  Hostandtheiie 
Schwebende  Theile  . 


Wftwer 


Die  löslichen  Bestandtheile  enthielten  0,00327  Koch- 
salz, wenn  (la.s  gefundene  (^hlor  blos  dem  Natrium  zuire- 
theilt  wird;  OhlornmjErncsinm  oder(Jhlorcalcium  waren  aber 
vorhanden ;  denn  die  löblichen  Bestandtheile  wurden  nach 
dem  Abdampfen  feucht,  und  nach  dem  Glühen  schied  sich 
eine  weiliie  Erde  ab,  die  sich  in  Salpeterslture  volhtMndig 
auflöste.  Sie  zeigten  aber  auch  eine  deutliche  alkalische 
Reaetion:  kohlen s.niro  Alkalien  waren  daher  vorhanden, 
scliwefoLsnin«'  Sil/«'  .-iher  nicht.  Beim  Glühen  wurden 
sie  schwarz,  glimmteu  und  verbreiteten  einen  empyrlieu- 
liatiachen  Geruch. 

Aus  den  schwebenden  Theilen  sog  SalzsSure  Eisen 
«ttt  geringen  Spuren  von  Thonerde  aus.  Ihre  Menge  war 
iu  gerinp:  für  eine  quantitatiTC  Bestimmung. 

Weit  entfernt  in  dem  \Va,s.s(M-  ilieses  See's,  wie  man 
hätte  verrauthen  sollen^  eine  hodeutciide  Mcni^c  erdiger 
Bestandtheile  zu  6nden,  zeichnet  es  sich  vielmehr  dureh 
deren  aufiierordentlich  ireringe  Quantitäten  aus.  Mit  der 
Angabe  in  den  Phiios.  Transact.,  da&  das  Yersteinerungs- 
mittel  Eisen  sei.  und  dafs,  wenn  die  Versteinerung  nur 
tlifilweise  erfol^^t,  beim  Verbrennen  eine.s  solchen  Holzes, 
dti  \  .'ixtf  iiif  i  te  i  iieil  blos  zum  (lliilien  kommt,  und  die 
rückständige  Asche  \<>m  Magnet  angezogen  wird,  stimmt 
aber  überein,  dafsEisenoxyd  in  den  schwebenden  Theilen 
der  Hauptbestandtheil  ist*  Einer  näheren  Untersuchung 
bleibt  Torbehalten,  ob  die  schwebenden  Theile  dem  Xoti^A- 
Neogh  durch  die  sich  in  ihm  mündenden  FlOsse  schon  im 
sospendirten  Zuataudu  zugeführt  werden,  oder  ob  es  das 
iu  deren  Wasser  aufgelöste  kohlensaure  Eiseaoxydul  ist, 
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welcbesi  durch  den  atmosphSrischen  Sauerstoff  als  Eisen* 

oxjdli  vdrat  aiisücschiedeu  wird.  Die  ireringe  Menge  Thon- 
erde, welclie  (icmselben  boiorenieiij^t  ist.  wird  jedenfalls 
im  schwebenden  Zustande  vorhanden  sciu^  und  möchte  im 
ietztoreii  Falle  mit  dem  sich  a\if  ehemischen  Wege  aus- 
scheidenden  fiisenoxydhydrat  niedergeschlagen  werden. 

Einer  näheren  Untersuchung  bleibt  gleichfalls  Yor- 
behalten,  ob  sich  die  Versteinerung  des  im  See  befindlichen 
Holzes  nicht  blos  aiiF  eine  Tncrustation  beschränkt,  oder 
ob  sie  bis  in  das  Innere  desselben  dringt.  In  letzterem 
Falle  mii liste  natürlich  das  Eisenoxydul  im  aufgelösten  Zu- 
stande in  das  Innere  dringen  und  daselbst  abgesetzt  wer- 
den^  aber  dann^  wegen  der  reducirendeti  Wirkung  des 
Holses  nicht  als  Eisenoxydhvdrat.  Herr  Lind  say  war  so 
gütig,  mir  mehrere  versteinerte  Ilülzer,  welche  am  Ufer 
des  Louf/Ji  -  A>'a^//  und  in  de^.^en  Umgebungen  gefunden 
wurden^  zu  senden.  Ich  habe  ein  solches  Holz  analyi>irty 
aber  darin  nur  0,54  Proc.  Thonerde  und  Eisenoxyd,  und 
dagegen  97^71  Proc.  Kieselsäure  gefunden.  Es  war  daher 
ein  silicificirtesHolz,  welches  yom  Wasser  des  See^s  gewifii 
nicht  versteinert  worden  war.  Dieses  Holz  und  die  an- 
deren peti  iticirten  Stücke  glichen  so  sehr  den  in  der  Braun- 
koiilen-Formation  vorkommenden  siliciiicirteu Hölzern,  daf? 
man  an  ihrem  gleichen  Ursprung  nicht  zweifeln  kann. 

Auüser  den  wenigen  im  Vorhergehenden  angeführten 
Analysen  von  Süftwasser-Seen^  besitzen  wir  noch  fol- 
gende Analysen:  1)  Zürcher  See  nach  Moldenhauer  ^) ;  er 
enthält  in  lOOTh.  Wasser  0,014  fixe  Bestan.lt heile.  2)  Starn- 
hergfiT  S^f*  nach  Meudius  '-)  ij,CK)r).  3)  liach^l-See  in  Bayrn 
0,0ü3  nach  Johnson^).  Von  besonderem  Interesse  ist  die 
Analyse  des  Wassers  eines  heifsenSee^s  auf  der  vulkani- 
sehen  Insel  U  idte- Island ,  Fleniy-Bay ^  Neuseeland  nach 
Du  PonteiM).  lOOTheiie  des  gelben,  klaren,  sehr  sauer 
reagirenden  Wassers  ergaben: 

Jahresber.  1857  S.  724, 

E1)end.  1856  S.  765. 
')  Ebend.  1855  S.  709. 
')  Ebend.        S.  881. 
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Soliwefolflaarer  Kalk   1,339 

„            Thon  erde  ....  0,355 

,            Magnesia  ....  0.189 


,            Kali   0,210 

.           Natron   0,369 

Chlormagnesimii   0,066 

Eisenchlorid   2.757 

Phosphonänre   0,227 

Salzsäure   10,Sii9 

KietelnBre   0,005 


15,806 

osammcn  15,806  feste  Bestaudtkeiie  (auch  Spuren  vonMaa- 
pji  und  Borsäure). 

Es  ist  nicht  anders  su  denken,  als  da&  diese  Bestand- 
teile Prodfiete  der  Wirkungen  von  vulkanischen  Oasex- 

haLitiAneu  auf  (ln.s  Gestein  sind.  Ob  die  schwefelsauren 
Salze  von  iSchwefeligsäure-  oder  von  iSchweteiwasserstotf- 
£ilialationen  herrühren,  mu^  weiteren  Untersuchungen 
tofbeiialten  bleihen. 

Ein  80  bedeutender  G-ehalt  an  freier  SaUssSure  ist  eine 
lehi-  auüallende  Erscheinung-. 

Nach  zahlreichen  Beobachtungen  in  tiefen  Seen  nimmt 
die  Temperatur  von  der  Oberfläche  bis  zu  emer  gewissen 
liefe  fortwährend  .ab  und  sinkt  bis  auf  4^  bis  herab; 
und  diese  Temperatur  herrscht  bis  zu  den  gröfsten  Tiefen. 

Aus  diesen  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  an<xestell- 
ten  Beobachtungen  ergibt  sich,  dafs  die  Temperatur  der 
Secü  am  Boden  zwar  sehr  nahe  derjenigen,  bei  welcher 
das  Wasser  die  grö&te  Dichtigkeit  hat,  kommt  (3^B.); 
fetelbe  aber  nie  ganz  erreicht.  Alle  diese  Temperaturen 
W»d  0*^,6  bis  29,b2  R.  höher  als  3".  Angenommen,  der 
»See  habe^  etwa  im  Herbst,  in  seiner  ganzen  Tiefe  die  Tem- 
peratur -r~  1(P,  und  das  Wasser  empfange  weder  Wärme 
▼on  dem  Boden,  noch  gebe  es  Wärme  an  ihn  ab.  Kommt 
bei  eintretender  Kälte  die  Oberfläche  desSee's  unter  + 10^: 
»  rinkt  das  dichter  werdende  Wasser  zu  Boden,  und  zwar 
»  lange  fort,  Ids  es  in  der  ganzen  Tiefe  des  Scc's  auf 
+  30  herabgekoramen  ist.  Geht  die  Abkühlung  auf  der 
OberHache  noch  weiter:  so  hat  dieses  keinen  Einflufs  mehr 
>«f  die  Temperatur  des  Wassers  am  Boden;  denn  jetzt 
nUSrte  dieses  Wasser  durch  Hittheilung  kälter  werdeni 


Digitized  by  Google 


I 


8S0 

-welches  aber,  seiner  schlechten  Wsrmeleitungsfähigkeii 

und  der  grofsen  Tiefe  wepren^  nicht  geschehen  kann.  Der 
See  wird  also  mm  vom  Hoden  an  bis  nnhe  an  die  Ohor- 
flUche  3®  sein.  jSimmt  die  Temperatur  der  überfläclie  wie- 
der zu:  so  kann  dies  nur  soweit  Einflufs  auf  die  untern 
Wasserschichten  haben,  als  sie  Wärrae  durch  Mittheilung 
empfangen.  Eben  angeführter  Ursachen  wegen  kann  sieh 
dies  aber  nicht  weit  erstrecken,  und  die  Beobachtungen 
von  de  la  Beche  zeigen  auch  eine  Gleichlieit  der  Tem- 
perntiir  von  40  l»is  70  F?iden  und  ebenso  von  SO  l)is  ir>-t 
Faden.  Sie  zeigen  lerner  eine  Abnahme  von  der  Ober- 
fläche bis  zu  40  Faden  Tiefe  um  10*^:  dagegen  von  dn  an 
bis  au  164  Faden,  also  bis  zu  einer  4mal  so  grofsen  Tiefe« 
nur  eine  Abnahme  von  0^,2.  Man  kann  sich  daher  unter 
40  Faden  Tiefe  eine  Wasserschicht  nach  Gefallen  denken, 
welehc  als  absoluter  Nichtleiter  der  A\  iirme  von  oben  nneh 
unten  betrachtet  werden  kann.  Nach  de  la  Eeche's  Be- 
obachtungen kann  diese  Wasserschiclit  eine  Dicke  von 
30  bis  84  Faden  haben.  £s  ist  demnach  nicht  einzusehen, 
wie  die  Temperatur  ai^f  dem  Boden  des  See*s  jemals  9^ 
übersteigen  kann,  besonders  da  wenigstens  2mal  im  Jahre 
die  Obcrtiiichc  des  Sec's  diese  Temperatur  erreicht,  bis  zu 
welchen  Zeiten  die  unterste  Wasserschicht  von  3^'  in  ih- 
rer Höhe  zunehmen  wird.  Finden  wir  demnach  die  Tem- 
peratur der  Alpen-8een  zu  allen  Jahreszeiten  am  Boden 
um  0^,6  bis  2-,ö2  höher,  als  df^'  so  muüi  das  Wasser  die- 
sen WSrmeüberschufs  anderswoher  empfangen,  und  da 
bleibt  keine  andere  Wärmequelle  übrig,  als  die  Erde*). 

Welche  Schlüsse  sich  -lus  diesen  Temperatur  -  Ver- 
hältnissen ergeben  ,  dnvon  w.ir  oben  8.  8  die  Kecle.  Eine 
weise  Vorsehung  hat  dieses  Verhäitnifs  geordnet.  Könn- 
ten tiefe  Seen  bis  zu  Ihrem  Boden  zufrieren:  so  würde 
ein  einziger  strenger  Winter  einen  noch  so  tiefen  See  in 
seiner  ganzen  Tiefe  zum  Erstarren  bringen  und  den  Un- 
tergang aller  Fische  herbeiführen.  Dafs  ein  noch  so  hel- 
fser  Sommer  nicht  im  Stande  sein  würde,  eine  l(HK)l*'ufs 
tiefe  Eismasse,  wie  z.  B.  im  Genfersee  zu  .schmelzen,  ist 
einleuchtend.  Die  von  ganz  andern  Verhältnissen  abhän« 

^;  Meine  „Wämelehro  de«  Innern  unsereB  Erdkörper«'*  S«  143, 
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gige  Gletscherbildnng  würde  sich  in  den  Seebecken  wie- 
dtrholen« 

Die  Betmclitnng  der  Salsseen^  namentlich  die  nShere 

Betrachtun «los  Todtcn  Meeres,  überp:eheii  wir  in  diesem 
Kapitel,  ^ie  folgt  im  Kapitel  XVIII^  da  sie  in  inniger 
Beaehnng  mit  dem  äteinsalz  steht^  und  da  wir  sehen  wer* 
den,  dafs  in  Salzseen  noch  in  der  Jetztzeit  AbsKtze  von 
Kochsalz  Ton  Statten  flehen,  deren  Bildimfj;sart  unseren  Vor- 
stellunfren  über  die  Bildung  des  Steins.ilzos  zu  IHlfo  kommt. 

Vergleichen  wir  die  Flufsbctte  mit  den  Seebecken: 
10  kommen  wir  bald  zu  der  Ueberzeugung,  dafs  die  Bil- 
dang  beider  yon  ganz  verschiedenen  Ursachen  abhXngt^ 
welche  an  anderer  Stelle  znr  Besprechung  kommen  werden. 

C.  Veränderungen  im  Laufe  der  Flüsse* 

Die  Veränderungen  imLanfe  derFlüsse  in  den  neuem, 
nimTheil  historischen  Zeiten,  ihre  Ausbreitung  in  weiten 
Thilern  und  Ebenen^  ihre  zerstörenden  Wirkungen  auf  die 

Ufer  u.  s.  w.  sind  die  Gegenstünde  der  folgenden  Betrach- 
tuiigea.  Mein  Wolinort  am  Rhein  hat  mir  erwünschte  Ge- 
legenheit Terschafft,  über  diese  Gegenstände  Beobachtun- 
gen anzustellen. 

In  dem  engen  Thale  zwischen  Bingen  und  OobUna 
und  zwischen  And^^rnach  und  Könirjswintery  wo  der  Uhcin 
sein  Bett  im  SchietVrgebirge  ausgetieft  hat,  kann  er  nur 
wenig  Detritus  dauernd  absetzen;  denn  häuft  sich  dieser 
bei  niedrigem  Wasserstande  auch  etwas  an:  so  wird  er, 
wenn  der  Strom  steigt,  und  dadurch  die  Geschwindigkeit 
desselben  zunimmt,  wieder  in  Bewegung  kommen.  Dies 
geschirht  sogar  schon  dann,  wenn  der  ^^tr^>m  durch  die 
Absätze,  wenn  auch  nur  lokal,  aufgestaucht  wird;  denn 
der  im  engen  Thale  von  höhern  Ufern  eingeschlossene 
Strom  kann  nicht  seitwärts  ausweichen,  sondern  er  muCi 
steigen,  wenn  sich  auf  dem  Bette  Detritus  anhäuft.  Der 
irri  tlachen  Lande  mit  geringem  (jlet';.llo  flirr>cndc  Strom 
kann  sich  dagegen  ausbreiten,  wenn  ihm  Hindernisse  ent- 
gefi^ntreten.  Hänfen  sich  daher  Absätze  in  seinem  Bette 
an:  so  weicht  er  seitwärts  aus  und  sucht  sich  ein  anderes 
Bett,  wo  ihm  keine  oder  geringere  Hindernisse  entgegen* 

treteu.  60  sehcii  wir,  dafs  fast  nach  jeder  Leberschwem- 
aiKhor  ö«oiofi«  1.  L  Aua.  21 
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muug  die  Ströme  im  flachen  Lande  ihren  Lauf  mehr  oder 
weniger  verändern.  Die  bei  hohem  Was.Nrr  besehlenni^te 
Geschwindigkeit  des  Stromes  führt  den  Detritus  weiter 
fort;  nach  dem  Verhaufe  der  Fliith  ragen  diese  Anhäu- 
fungen als  Inseln  hervar.  Auf  diese  Weise  erbreitei  sich 
nach  und  naeh  das  Bett  um  ein  Yielfaehea  der  normalen 
Breite  des  Stroms. 

Der  Obprrhnn  aufwärt.s  Mai/iz,  sowie  der  Nicderrhew 
abwärts  Cö/ti  Meten  viele  Beispiele  dieser  Art  dar.  Die 
häutigen  und  oft  sehr  bedeutenden  Krümmungen  derbtröme 
im  flachen  Lande^  wo  man  einen  geraden  Lauf  erwarten 
sollte,  rühren  unter  Anderem  hiervon  her. 

Denkt  man  sieh  einen  ursprünglich  geraden  Lauf 
eines  Stromes,  so  werden  schon  lieftige  Stürme,  welche 
6  J  ^    ]>eim  Hochwasser  in  der  Richtung  des 

Pfeils  wehen,  das  Wasser  nach  dem 

  «   Ufer  aa  treiben,  wodurch  dasselbe, 

wenn  es  aus  losen  Massen  besteht,  abgenagt  und  fortge- 
ftihrt  wird.  Der  Strom  wird  nach  dieser  Seite  hingedrängt 
und  selbst  noch  nach  dem  Eintreten  des  niedrigen  Was- 
serstandes: denn  bei  6  hat  der  Strom  seine  ursprüngliche 
Tiefe  beibehalten,  bei  a  hat  sie  aber  in  Folge  des  Auf- 
wühlens des  Bettes  z\i«;euommeu.  ßeim  fortdauernden  Fal- 
len des  Wassers  tritt  also  das  Bett  immer  luehr  hervor. 
Dadurch  wird  die  Versandung  an  dieser  Steile  begünstigt, 
und  der  Strom  immer  mehr  naeh  dem  eutgegengesetiten 
Ufer  gedrängt.  Diese  Ursachen  werden  sich  besonders 
dann  geltend  machen,  wenn  der  Strom  von  Nord  nach 
Süd  oder  umgekehrt  fliefst,  und  hohe  Walser  Hu  theu,  wie 
nicht  selten,  von  Weststürmen  begleitet  sind. 

Auch  durch  das  von  Winden  gegen  die  Ufer  eines 
Stroms  getriebene  Treibeis  werden  dieselben,  und  selbst- 
redend  noch  bei  Weitem  mehr  als  durch  Wasserflutben, 
weggerissen,  wodurch  das  Strombett  erweitert  wird. 

Erscheint  zur  Winterzeit  das  Treibeis  bei  niedrigem 
Wasserstande  und  sinkt  dieser,  wie  gewöhnlich,  immer 
fort:  so  berühren  bald  an  seichten  Stellen  die  schwimmen- 
den lüisschoilen  den  Boden  des  Stroms  und  kommen  cum 
Stillestehen.  So  häufen  sich  nach  und  naeh  bedeutende 
£ismassen  an  seichten  Ufern  und  an  LiseLoi  und  der  Strom 
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wird  mmicr  mehr  nach  dem  entgegengesetzten  Ufer^  wo 
das  Wasser  eine  gr$fiiere  Tiefe  hat^  hingedrXngt.  Die 

Folj^e  davon  ist,  dafs  Hiesos  Ufer  durch  die  hier  noch 
schwimmenden  Eisscholien  und  das  Wasser  abgenagt  wird, 
hl»  endlich  die  ganze  Eisdecke  zum  Stehen  kommt,  und 
dann  nnr  noch  das  nnter  iiir  fliefsende  Wasser  wirken  kann. 

Es  ist  indefs  zu  hemerken,  dafs  die,  die  Ufer  zerstd- 
rendeu  Wirknntrt  n  des  Treibeises  selten  lange  anhalten, 
indem  oft  schon  wenige  Tage  nach  dem  Erscheinen  dos- 
seiben.  bei  schnell  steigender  Kälte,  das  Eis  an  iSteilen, 
wo  der  Strom  ßioh  verengt,  oder  bedentende  Krttmmnngen 
mscht,  zum  Stehen  kommt. 

So  eilt  es  als  Hegel,  dafs  der  Khein  zwischen  Bingen 
tind  Cohhm  sich  zuerst  bei  8u  Goar,  wo  beides  stattfin- 
det, stellt. 

Die  Eisdecke  yerlllngert  sich  stromanfwMrts  hei  lang 
«siialtendem  Frostwetter  immer  fort,  indem  alles  dort  ge- 
bildete Treibeis  steh  an  sie  anschiebt. 

In  den  Strömen  in  hohen  geographischen  Breiten  kann 
sich  die  Eisdecke  bis  zu  ihrem  Ursprung  verlangern.  Es 
ist  klar,  dalii  dann  die  oben  beschriebenen  Wirkungen  des 
Treibeises  auf  die  Ufer  oberhalb  der  Eisdecke  lange  an* 
halten  kennen.  Aber  auch  unterhalb  der  zuerst  gebilde* 
ten  Eisdecke  bildet  sich  eine  neue  an  Stellen,  wo  der  Strom 
sich  verengt  oder  hich  bedeuteial  krümmt,  wenn  die  Treih- 
eisbildung  bei  steigender  Kälte  auf  dieser  Strecke  fortfährt. 
Ksn  ersieht,  dafs  je  nach  den  Umständen,  die  Wirkungen 
des  Treibeises  auf  die  Ufer  an  yerschiedenen  Stellen  sehr 
Dogleich.  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Dauer  sind. 

Tn  Flüssen  bildet  sich  bekanntlich  das  Treibeis  auf 
dem  Boden  derselben  und  steigt  dann,  wie  man  leicht 
wahrnehmen  kann,  auf.  Sehr  häufig  scli liefst  es  Rollsteine, 
Sand,  Wurzeln  u.  a.  w.,  die  unzweifelhaften  Zeugnisse  die- 
ser Entstehung,  ein:  daher  auch  der  Name  Grundeis.  Der 
fliigang  führt  diesen  Detritus  in  das  Meer,  und  so  werden 
ia  kurzer  Zeit  Geschiebe  von  5ulclicr  Griii^c  transportirt. 
wie  sie  auf  dem  Boden  der  Ströme  bei  hohem  Wasser- 
stande langsam  fortrollend  erst  nach  einer  langen  Keihe 
▼en  Jahren  und  dann  nur  mehr  oder  weniger  zerkleinert 
dtthiu  gelangen. 
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In  tiefen  Seen  kann  nch  kein  Orandei«  bilden,  -weil 
die  nntern  WaMerschichten  niemals  bis  so  0^  erkalten, 

sondern  zor  Winter-  wie  znr  Sommerzeit  eine  Temperatur 

bewahren,  welche  nicht  unter  die  der  «rrofsten  Dichtigkeit 
des  Wassers  fällt,  meist  4  bis  5*^.5  R.  beträft. 

Aua  den  S.  320  angeführten  Temperaturverhältnissen 
der  Seen  ergibt  sich  nämlich^  dafo  diejenigen  nnter  ihnen, 
welche  eine  grof^e  Tiefe  haben  nnd  in  den  gemXfsigten 
oder  kalten  Zonen  liegen,  nnr  auf  ihrer  OberflSche^  nie 
aber  bis  zu  ilirem  Boflcii  zufrieren  können.  Die  Rildunir 
voii  Grundei.s  in  diesen  Seen  ist  daher  nirlit  niöirlieli.  T>as 
auf  solchen  beea  achwimmeude  Grundeis  wird  also  nur 
durch  Flüsse  anigeführt  und  kommt  erst  dann  zum  Stehen, 
wenn  der  See  damit  bedeckt  ist,  wozu  bei  greisen  Seen, 
wie  z.  B.  beim  BodenBee,  eine  lange  Zeit  erforderlich  ist. 

Daher  die  seltene  Erscheinung^  dafs  dieser  See  ganz 
überfriert:  defin  meist  bilden  sitdi  blo;j  einzelne  Eisinseln, 
liiirt  bei  plötzlichem  Eintreten  des  Thauwetters  die  Zu- 
führung des  Treibeises  auf:  so  knnn  ein  weiteres  Zufrie- 
ren nicht  mehr  Platz  greifen.  Während  der  m^&isten  Win- 
ter bleiben  demnach  die  Eisscholien  in  Bewegung  dnrch 
die  Winde  und  werden  durch  diese  bald  nach  diesem,  bald 
nach  jenem  TTfer  hingetrieben,  wo  sie  zerstörend  wirken 
und  dasSeebe«  ken  erweitern,  wenn  nicht  künstliehe  Scbr.iii- 
ken  entgegengestellt  sind.  Der  bei  Constanz  abiiieisende 
Hhein  bleibt  so  lange  vom  Eise  frei;  bis  die  Eisschollen 
diese  Mündung  erreicht  haben,  und  dann  nochj;  wenn  das 
Ueberfrieren  des  See*s  erfolgt. 

Das  Schmelzen  des  Schnee*s  beim  eintretenden  Than* 
Wetter,  der  Regen  vei  iiicliren  die  ZuÜüsöc  der  Ströme.  Das 
ansehe  eilende  Wasser  hebt  die  specifiscb  leichtere  Eis- 
decke und  setzt  sie  in  Bewegung,  die  Ufer  werden  durch 
sie  abgenagt.  Diese  Wirkungen  sind  am  schwächsten,  wenn 
sich  die  Eisdecke  in  der  ganzen  LSnge  des  Stroms  gleich- 
mS&ig  losreifst.  Dies  geschieht  aber  Su&erst  selten,  weil 
sich  das  Thanwetter  in  der  ganzen  Ausdehnung  eines  gro- 
feen  Stroms  iiufserst  selten  gleichzeitig  einstellt.  Tritt  es 
in  den  untern  Theiien  des  Laufes  eines  Stroms  früher  ein, 
ab  in  den  obern;  heben  sich  daher  die  Eisdecken  dort 
früher,  als  hier:  so  finden  keine  Eisstopfungen  und  damit 
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Terknttpfte  bedeutende  Besehädigungen  der  Ufer  atatt  Be- 
acktet  man  die  von  den  Meereshdhen  abhängigen  klima- 
tischen  Verhiütniase:  so  darckflienst  ein  Strom  von  seinem 

iTsprung  bis  zu  seiner  Mümlung  in  das  Meer  immer  wär- 
mere Länder.  Bei  den  aus  (Jletsciiern  kommendea Strö- 
men treten  diese  klimati^cben  Unterschiede  am  meisten 
herror.  Diesem  gemSfs  kommen  die  Eisdecken  solcher 
8tr5me  in  den  untern  Theilen  ihres  Laufes  früher  in  Be- 
wegung  als  in  den  obern. 

Diese  Verhältnisse  werden  aber  durch  die  Richtung 
dea  Laufes  des  Stroms  modiücirt.  Ein  Strom^  dor  nach 
hdliem  geographischen  Breiten  fliefst,  kommt  in  immer 
kiltere  Länder^  wShrend  ein  nach  niedern  Breiten  flie* 
fsender  Strom  in  immer  wHrmerc  gelauert. 

Unter  den  Haiiptstromen  Deutsch la n i-t  die  Donau 
der  einzige^  welcher  nacli  niederen  Breiten  liielst.  Dies 
beträgt  aber  nur  2,1  Breitengrade. 

Der  Bhein  fliefst  5,5  Breitengrade  nach  h$hem  Brei- 
ten hin.  Der  Hinier-Bhein-OletBoher  und  der  Oher-Awt' 
Gleiseher  sind  <aU  die  Hauptquellen  dieses  Stroms  zu  be- 
trachten.  Jener  hat  4810  jb\,  dieser  5850  F.  Meereshöhe. 

Bei  Strömen,  welche  wie  der  Hhexn  und  seine  Neben- 
flüsse in  den  Alpen  durch  Seen  fliefseU;  kommt  nur  ihr 
Laaf  unterhalb  derselben  in  Betracht;  denn  das  Treibeis 
welches  im  obern  Stionie  entsteht,  samoielt  sieh  in  den 
Seen  und  kann  nur  dann  beim  Eisgang  im  Frühjahr  den 
Ufern  unterhalb  derselben  nachtheiiig  werden,  wenn  es 
in  den  Seen  2um  Stehen  kommt. 

Das  Klima  im  ganzen  Rheinthale  vom  Bodemee  bis 

lur  Nordsee  ist  nahe  constant. 

Die  Richtung  dieses  von  Süd  nach  Nord  streichenden 
Thaies  bedingt  zwar  eine  successive  Temperatur- Abnahme 
vom  Bodemee  bis  zur  Mündung  des  Uheins ;  diese  Abnahme 
wird  aber  durch  die  Temperatur-Zunahme  in  Folge  der 
abnehmenden  Meereshöhe  ziemlich  compensirt.  Es  sind 
daher  beim  Rhein  keine^  auf  kllniatisehe  Verschiedenhei- 
teü  gegründete  Ursachen  vorhanden,  welche  ein  früheres 
Aufbrechen  der  Eisdecke  in  den  untern  Theilen  des  Stroms 
Wbeiftthren.  Es  kennen  nur  zufsUige  und  lokale  ürsa- 
cken  sein^  welche  im  Rheinthale  bald  hier^  bald  dort,  das 
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Aufbrechen  der  Eisdecke  veranlassen.  Auf  cler  laniron 
Strecke  vom  Hodemee  bis  zur  Nords tritt  di-  Lliauwet- 
ter  nicht  übeiaii  gleichzeitig  ein ;  wo  es  aber  zuerst  thaut^ 
da  setzt  sieh  auch  xuerst  die  Eisdecke  in  Bewegung.  Je 
enger  das  Strombett  und  je  höher  die  Ufer,  wie  im  Rhein- 
thale  sswischen  Bingen  und  Coblem,  in  desto  kürzerer  Zeit 
heben  die  zufliefsendcn  Schnee-  und  Regen wasser  die  Eis- 
decke. Wo  aber  das  Bett  breit  ninl  die  Ufer  fiacti  ^in»!, 
wie  im  Rheinthale  oberhalb  Jimgen  und  unterhalb  Bonn, 
da  ist  längere  Zeit  erforderlich^  ehe  diese  Gewässer  sich 
so  anhäufen^  um  dies  bewirken  zu  k2»nnen. 

Bricht  die  Eisdecke  in  den  obern  TheÜen  des  Strom- 
laufes früher,  als  in  den  untern  auf:  so  schiebt  sie  sich 
auf  d;i.s  noch  stehende  Eis  oder  lehnt  sich  an  diese>  an^ 
und  bildet  einen  Eisdamni,  der  im  engen  von  steilen  Oe- 
birgsabhängen  eingesciilossenen  Thale  bedeutende  liöhen 
erreichen  kann;  im  engen  Bheinthale  manchmal  bis  an 
20 — 30  Fufs.  Der  Strom  muiji  dann^  um  den  Eisdamm 
fortführen  zu  können,  bis  zu  solchen  Höhen  anschwellen, 
und  setzen  sich  endlich  bei  hoch  angeschwollenem  Was- 
ser solche  Eislterge  in  BoweiruHir  :  führen  sie  bedeutende 
Naöben  Sand/Ihuu  und  Gerülic,  ja  sellkst  Theile  von  an- 
stehendem Gesteine  fort^  und  das  Strombett  erweitert  sich. 

Entstehen  solche  £isstopfungen  in  den  untern  Strek- 
ken  des  Stromlaufes,  wo  kein  anstehendes  Gestein  ror- 
handen  ist,  und  wo  die  Ufer  niedrig  sind:  so  treten  stets 
nur  Durchbrüche  ein,  wenn  die  Ei.«7l»cr^c  die  Höhe  der 
ITfer  erreiciien;  denn  die  Ei>niM<sen  leisten  mehr  Wider- 
stand, als  die  losen  Massen,  aus  denen  die  Ufer  bestehen. 

Der  Strom  vefiälst  dann  sein  Bett  und  biegt  seitwiirts 
aus.  Die  Eisdämme  können  gar  nicht  mehr  fortgeführt 
werden,  sondern  bleiben  bis  zum  Eintritte  warmer  Wit- 
terung liegen.  Während  sie  allmUHi;  schmelzen,  wozu 
der  folgende  ^oinnier,  wenn  er  kalt  ist,  bei  Flüi^sen  in 
hohen  Breiten  gar  nicht  hinreichen  kann,  tieft  der  Ötrora 
sein  neues  Bett  fortwährend  aus.  Treten  während  dieser 
Zeit  neue  U  eher  schwemmungen  ein:  so  setzt  der  Strom 
da^  wo  er  die  Biegung  gemacht  hat,  und  wo  sein  gerader 
Lauf  durch  den  Eisdamm  gehemmt  worden,  Detritus  ab, 
welcher  äelböt  uacii  vollendetem  iSchmelzeu  des  Eises,  den 
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frfihm  Lauf  des  Stromes  entweder  gtCnzlich  oder  theil- 
wdae  abgesperrt  erhalten  kann.  In  letzterem  Falle  theilt 
deb  der  Strom  in  zwei  Arme. 

Bei  folgenden  Eisgäniren  kümien  unter  gleichi  u  I Jm- 
^den  dieselben  Vei*änderuagen  im  Stromlaufe  uud  aber- 
mtlige  Verzweigungen  der  Arme  eintreten. 

IHe  Ytel fachen  Verzweigungen  der  in  höheren  Brei- 
leo in  das  Meer  sich  ergiefsenden  und  noch  Eis  führen- 
dea Ströme  an  ihren  Mündungen,  rühren  gewils  vorzu;;s- 
weise  von  solchen  Eisstopfungen  her.  Dafs  indels  diese 
Verzweigungen  in  der  Nähe  der  Seeküste  auch  nothwen- 
dige  Folgen  Yon  Anschwemmungen  bei  hohen  Wasserflu- 
then  sein  können,  versteht  sich  von  selbst. 

Gleich\vie  anhaltendes  Frostwetter  erforderlich  ist, 
nm  das  grofsen  Seen  durch  Flüsse  zugetülirte  Treibeis 
«im  Stehen  zu  bringen:  so  ist  auch  anhaltendes  Tiiau- 
Wetter,  mithin  viel  zufliefsendes  Wasser  nöthig,  um  die 
gebildete  Eisdecke  zu  heben. 

Eine  Kälte  von  -18*  bis  -21^  welche  im  Januar 
und  Februar  1830  am  liodensee  herrschte,  bewirkte  nach 
Diehlmann')  die  seltene  Erscheinung,  dafs  dieser  See 
iibprfror.  Bis  zum  5.  Februar  war  nur  noch  ein  kleiner 
Kreis,  Friedriohshafen  gegenOber,  wo  die  gröfote  Tiefe 
iflt^  offen,  aber  mit  groben  Eisinseln  bedeckt.  Die  Dicke 
des  Eises  war: 

IQOOO  Fufs  vom  Ufer  6,5  Zoll 
15000  ,  ff      m  5  *, 

20000    ,      ,      .  4 

Sie  nahm  also  nach  der  Mitte  hin  ab.  Da  kein  Grnnd 
vorhanden  ist  zur  Annahme,  da&  das  dickere  Treibeis  nach 

demlHer,  das  dünnere  nach  der  Mitte  hin  ,e:e führt  worden 
ici:  so  kann  <]ie  unprlciclH^  Ki.-^tl«  t  kf  nur  davon  herrühren, 
dal'ü  dort  an  der  untern  Flüche  der  Eisschollen  mehr  Was- 
'^v  angefroren  war,  als  hier^  oder  vielmehr,  dafs  gegen 
die  Mitte  hin  wenig  oder  gar  kein  Eis  sich  angesetzt  hatte. 
Vor  23  Jahren  habe  ich*)  diese  Verhältnisse  zu  er- 

'j  Schwci^gtT-Se  i  dels  Jahre.slxM'  d.  Chemie  etc.  LIX.  32. 
^  Mciue  r,^V armelehre  des  Innern  Krdkuipers^  1837  ö.  148, 
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klSren  versucht.  Wonn,  licmerkte  ich^  l)ei  begiuuendem 
Frostwetter  die  ObertiUclic  des  See's  nach  und  nach  er- 
kaltet, und  dadurch  abwärts  gehende  Waase rdtrömungea 
entstehen,  welche  so  lange  fortdauern^  bis  die  Tempera- 
tur der  OberflSche  3*^  erreicht  hat;  so  wird  dieser  Zeitpunkt 
an  tieferen  Stellen  natürlich*  spSter  eintreten^  als  an  minder 
tiefen;  denn  dort  befindet  aitli  unter  der  <  )l)crtläche  t-ine 
grölsere  Menij^e  üImm-  .T  erwärnjten  Wassers  als  hier,  und 
SO  lansj^e  noch  Wasser  über  in  der  Tiefe  A'orhanden 
ist,  werden  diese  nieder  gehenden  Strömungen  stattfinden. 
Je  tiefer  also  der  See  ist^  desto  später  wird  die  Oberfläche 
bis  mdß  und  dann  weiter  bis  sum  Gefrierpunkte  erkalten. 

Da  die  Existenz  ganzer  Städte  und  Dörfer,  sowie 
grofser  Strecken  cuJtivirten  Landes  in  den  Niederungen 
der  Ströme  von  der  Höhe  der  Ufer  und  ihrer  BetV  stigung 
abhängt:  so  Jiiift  der  Mensch,  wenn  die  Natur  ihn  verläfst. 
In  diesen  Niederungen  sind,  seitdem  Menschen  dort  sich 
angesiedelt  haben,  die  grofsartigsten  Wasserbauten  ausge- 
führt worden  und  werden  fortwährend  ausgeführt.  Gleich- 
wohl sehen  die  dortigen  Bewohner  nach  strengen  Win- 
tern mit  banger  Besorgnifs  den  Eis^^■ingen  entgegen;  sie 
preisen  sich  schon  glücklich,  wenn  bei  ihnen  die  Eisdecke 
sich  hebt,  ehe  noch  Nachrichten  vomAufbrueli  derselben 
an  obern  Stellen  des  Stromlau  fes  eingetroffen  sind. 

Wenige  Zoll  des  Uferrandes  über  dem  Wasserstande 
des  angeschwollenen  Stroms  wenden  manchmal  die  Ge- 
falir  eines  Durchbrucbs  Die  Niederunj^en  des  Rhein- 
thales  unterhalb  Düsseldorf j  besonders  Holland,  sind  den 
serstörenden  Wirkungen  der  Eisgänge  in  hohem  Grade 
ausgesetzt. 

In  der  Torweltlichen  Zeit,  wo  die  Natur  ihren  freien 
Lauf  hatte,  wo  ihr  keine  künstlichen  Schranken  entgegen- 
standen, traten  in  den  Niedern ni^en  gewils  nach  jeder 
grofscn  Wassel  Huth  und  Eisstoplung  I)nrehbrüche  in  fla- 
chen l'tern  und  Veränderungen  imj.aufe  der  Ströme  ein. 
Alle,  oft  weit  sicli  fortziehenden  üferränder,  welche  flache 
Thäler  einschiielsen,  in  denen  jetet  kein  Wasser  mehr 
fliefst,  oder  sich  nur  während  hoher  Wasserfluthen  sammelt, 
sind  die  authentischen  Urkunden,  welche  solche  Verän- 
derungen im  Laufe  der  btrume  bezeugen. 
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P.  Ali«  Uferr&nder  des  Mhein  swisoben  Ändernaeh- 

und  CBln, 

Am  Wie  in,  wo  der  Strom  aus  ijcinem  engen  Thal  im 
Schiefer<rel)irge  in  das  erweiterte  Thai  Hie  Ts t,  zeigen  sich 
schon  die  sltea  Uferriüider.  (Siehe  die  beigefügte  Karte.) 

Voa  Anderntieh,  wo  sich  das  Becken  von  Neuwied 
scbhefet,  flielst  der  llhein  unmittelbar  an  den  rechten  Ge- 
birirsabhängen  bis  Scheuern.  Von  hier  bis  Uhöndorf  ent- 
term  er  sich  von  diesen,  in  einem  Bogen  zurücktreten- 
den Abhangen.  Diese  Thalerweiterung  bildet  das  Becken 
Ton  Honnefs  welches  steh  gegen  Westen  bei  Rhdndarf 
sefaUefst.  Yon  hier  bis  Königswinter  bespült  er  noch  ein- 
mal, aber  das  letzte  Mal  die  ( J ebirgsabhänge. 

Auf  der  linken  Seite  finden  sich  zwei  Thaierweite- 
nincen^  kuns  unterhalb  Andernach,  und  bei  Sinaig  an  der 
Mfindang  der  Ahr  in  den  Ühe^.  Letztere  ist  bemerkens- 
Werth,  weil  an  ihrer  Bildung  jener  kleine  Flufs,  welcher 
jedoch  ein  i^roCses  Gefälle  hat,  einen  bedeutenden  Antheil 
sahm.  In  den  übrigen  Strecken  zwischen -<4/<cier,<üc//  und 
K9m^$wmier  bespült  der  Rhein  unmittelbar  die  Gebirgs- 
tbküttge. 

Wo  alte  TJferrSnder  auf  der  einen  oder  andern  Seite 

eines  Stromes  sich  finden,  da  müssen  Veränderungen  im 
Laute  desselben  stattgefunden  haben,  wodurch  er  nach 
der  eatgegengesetsten  Seite  gedrängt  wurde.  Im  Becken 
m  Honnef  sind  aber  keine  alten  Uferränder  vorhanden; 
CS  ist  daher  nicht  anzunehmen,  dafs  der  Uhein  nach  der 
rechten  ^Seite  hin  diesesBeckea  diireliErosion  i,oi»iidethabe. 
l>afs  er  es  aber  ehemals  iiijerfluthet  hatte,  zeigt  der  darin 
abgelagerte  ii7iem-Detritus.  Es  war  daher  einst  ein  ISee, 
^er  gedämmt  war  durch  das  Schiefergebirge,  welches  sich 
bis  zum  Bhein,  bei  Khöndorf  auf  der  rechten,  am  lioder- 
lerg  auf  der  linken  Seite  zieht,  und  unzweifelhaft  den 
Strom  durchsetzt.  Diireb  die  fort.sebr«  ifi  nd»?  Krosion  des 
telsenbettCÄ  kam  jener  iSce  zum  Abtiusse.  Zeugen  dieser 
Erosion  im  ehemaligen  Damme  sind  die  vielen  Trachyt- 
bUkske,  welche  sich  am  Fufse  des  an  das  Schiefergebirge 
snschliefoenden  Draehenfels  weit  in  den  Hhem  hinein  lie- 
hen und  von  diesem  Trachytkegel  abritanunen. 

Der  Moderberg  schiielöt  eineu  vormaligen  Jüater  ein. 
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In  Schlnrkcii  und  Laven  finflen  sich  Flu rjjfr^schiebe  ein- 
«geknetet,  an  ciiior  Stelle  liefen  jene  niif  >  iü»  r  Scliicht 
voa  Q UM rzgcr ollen.  Die  vulkanischen  Eruptionen  habea 
also  stattgefunden^  nachdem  das  Hheiiiihal  schon  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  eradirt  und  der  Detritus,  in  Folge 
der  fortschreitenden  Hebung  des  Scfaiefergebirges  über 
das  dermalige  Rheinbett  gekommen  war.  Es  kann  nicht 
gedacht  werden^  dafs  der  Ii  o  derb  er g  eine  lokale  Eiliebun^ 
sei;  denn  Steinbrucharbeiten  in  neuester  Zeit  hnhen  den 
Thonschiefer  am  Rande  des  ohemaligen  Kraters  nachge- 
wiesen.  Die  eruptiven  Massen  können  dal^er  nur  durch 
eine  SpaUo  im  Schiefergebirge  gedrungen  sein.  Verfolgen 
wir  den  Lauf  des  Khetn  unterhalb  K9n%g$wmter  in  dem 
sehr  erweiterten  Thale. 

Die  Landstrafse  auf  der  linken  liheinseife  stci«rt  au 
einer  Stelle,  abwärts  Mehlem^  dem  DrachenfeU  gegenüber, 
plötzlich  2() — 25Fur8  hoch  an.  An  dieser  Stelle  befindet 
sich  2U  beiden  Reiten  der  Straise  ein  ans  Kheingeecbie- 
ben  bestehender,  schrofTer  Abhang,  der  sich  links  bis  snr 
Eisenbahn  hinzieht  und  dieselbe  zum  Theile  trägt,  rechts 
sich  weit  verfolgen  Iii  Ist. 

Dieser  vereinigt  sich  nämlich  mit  einem  höliern  <  Ii rof 
fen  IJt'errande,  der  sich  in  ziemlich  gei  ader  Richtung  bis 
nach  Müngsdorf  zieht,  und  dessen  Fuls,  bei  aufserordeni- 
lieh  hohem  Wasserstande,  noch  jetst  von  den  Fiuthen  des 
Hhein  besptilt  wird.  Hier  trifft  er  mit  dem  dermaligen 
Uferrand  susammen.  Von  HüngBdorf  bis  PUitersdorf  sind 
keine  Spuren  eines  ehemaligen  Uferrandes  walirzunehmen 
das  jetzige  Ufer  war  also  auch  das  frühere. 

In  Plittersdorf  mündet  ein  kleiner  Bach,  der  in  einem 
sehr  flachen  Thale  liieist,  in  den  Bhein.  In  ziemlicher 
Entfernung  von  diesem  Strome  lehnt  sich  an  dieses  Thal 
ein  sehr  flacher,  alter  Uferrand  an,  der  sich  bis  l^oiifi  ver- 
folgen läTist  und  sich  hier  mit  ilem  jetzigen  Uferrande  ver- 
einigt. Nur  au  Nveuitren  Stellen,  wo  die  Kultur  noch  nicht 
Platz  gegriHeu  hat,  erscheint  er  alsein  fichroÜer  Abhang. 

Von  Godesbery  bis  no7in  verfolgt  man  ein  altes  Strom- 
bett, welches  sich  bis  Ke»9enich  am  Fufse  des  Gebirgab- 
banges  hinzieht,  von  hier  an  aber  dieses  verlXCiit  «nd  sich 
nach  Bonn  wendet.   Auf  dicöcr  letzteren  Strecke,  gleich 
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voterhalb  Ke$sen%dh,  aind  die  oltcn  Uferrlnder  deutlich  an 

erkennen;  meist  sind  .sie  aber  durch  die  Kultur  verwischt. 
Auf  der  iistlichen  Seite  neigt  bich  das  linke  Ixheinthal  et- 
*M  g^gcu  dieses  alte  Strombett;  zwischen  Kessenich  uad 
BoHn  avcb  auf  (der  westlichen  Seite.  Die  auf  diesen  ge- 
neigten FISchen  niedergehenden  Begenwaaser,  sowie  die 
Orielhva-ser  des  Gehirg^abhaiiges,  flielsen  dieser  Niede- 
rung: zu  und  bilden,  da  der  Abfluis  fehlt,  Sümpfe  zur  nas- 
leo  Jahreszeit. 

In  Bonn  yerliert  sich  das  alte  Flufsbctt;  wahrschein- 
lieli  sind  in  ihm  die  ehemaligen  Festungsgraben  ausgetieft 
worden.  Ohne  Zweifel  communicirte  es  also  hier  mit  dem 

Hhein^  und  schnitt  daher  In  den  oben  erwaluitoa  alten  Ufer- 
raüd;  welcher  noch  der  dermalige  ist,  ein. 

Das  ganae,  auf  der  einen  Seite  von  dem  alten  Rhein» 
bette  swischen  Godeeherg  und  Bonn,  und  auf  der  andern 
Seite  Ton  dem  theils  alten,  theils  neuen  Uferrande  einge- 
schlossene itÄet'wfÄa/ erscheint  (leiniiach  ab  eine  ehemalige 
ksel,  welche  sich  von  dem  oben  erwähnten,  die  Landstraföe 
kreuzenden  alten  Uferrande  bis  nach  Bonn  xog. 

Jenea  aite  Strombett  l&fst  sich  zwar  aufwärts  Oodee* 
herg  mit  Bestimmtheit  nicht  verfolgen,  da  indefii  dort  im- 
mer noch  das  hhetniLal  gegen  den  Tuffs  des  Gebirgaub- 
hanges  sich  neigt,  da  eine  Communication  mit  dem  Haupt- 
stroroe  stattgefunden  haben  mufs:  so  ist  diese  mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit  dort  anzunehmen,  wo  der  oben 
angefQfarte  schroffe  Abhang  bis  zur  Eisenbahn  hinzieht,  der 
jenseits  derselben  durch  die  Kultur  längst  abgebe  Li  ägt 
worden  ist. 

Die  Wasserscheide  auf  dem  Hachen  Kücken  dieser  eho- 
naligen  Insel  liegt  den  alten  Uferrändern  viel  nShor,  als 
()eiD  *alten  Flufsbette,  am  Fufse  des  Gebii  gsabhanges  an  vie- 
len Stellen  so  nahe,  dafs  sie  mit  jenen  Uferrändern  zusani- 
menfällt.  Von  den  Meteorwa.^sern  flicfst  daher  bei  weitem 
wcüiger  dorthin,  als  hierhin,  und  durch  sie  sind  die  Ufer- 
rttoder  jenes  alten  Flufsbcttes  gröfstentheiis  so  abgenagt 
werden,  dafs  sie  nicht  mehr  kennbar  sind,  während  die  Ufer- 
tinder  auf  der  östlichen  Seite,  welche  der  Wirkung  der 
Rogenwasser  weniger  oder  gar  nicht  ausgesetzt,  unaltcrirt 
geblieben  ämd* 
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Oberhalb  der  ehemaligen  Insel,  wo  der  tlie  Bkemudi 
in  swel  Arme  yerswcigt  hatte^  war  der  nach  dem  G^birgs- 
abhangc  gekeiirtc  durch  hohe  Wasserfluthen  oder  durch 
Ei8sto])ruiigoii  versandet  worden.  Dies  konnte  um  so  leichter 
geschehen,  ab  der  Lauf  dieses  Armes  gegen  Westen  ge- 
richtet war^  wShrend  die  hohen  Wasserfinthen  nördlich 
strömten.  In  solchen  Fällen,  wo  die  Hauptströmnng  quer 
über  einen  Flu(ÜBann  geht,  wird  der  Ton  ersterem  fortge- 
schobene Detritus  im  Bette  des  letzteren  in  grofsen  Mas- 
sen abgesetzt. 

Hört  die  Strömung  in  transversaler  Richtung  nach  be- 
endigter Fhith  auf,  so  kann  der  in  seine  Ufer  aurUckge- 
tretene  Flufs  diesen  Absatz  nicht  mehr  gewfiltigen;  sondern 
sncht  andere  Auswege,  wo  ihm  geringere  Schwierigkeiten 
entgegenstehen.  Im  vorliegenden  Falle  wurde  die  Vcrawei- 
giin'^  in  zwei  Arme  vollständig  aufgehoben^  die  ganze  Was- 
sermasse drängte  sich  in  denjenigen  Arm,  welcher  die  Uich- 
tung  des  aus  dem  Gebirge  kommenden  Stromes  hatte. 

Die  schwebenden  Theile^  welche  dieKegenwasser  Tom 
Gebirge  und  von  dem  gegen  das  alte  Bett  geneigten  Lande 
hinabführen,  yerschlXmmten  diese  Niederungen  und  erhöh- 
ten den  Boden.  Ist  diese  Neigung  ausgeglichen^  so  wer> 
den  nur  üoch  vom  Gebirge  herab  trübe  Theiie  zugeführt 
werden.  Das  alte  Fluisbett  wird  also  fortwährend  erhöht 
werden,  und  alle  Spuren  dieses  ehemaligen  Eheinlanfes 
werden  einst  verschwinden.  Dann  wird  sich  auch  das  nor- 
male VerhSltnifsy  dafs  in  den  ThSlern  von  den  Oebirgsab- 
hängen  das  Land  gegen  den  Strom  fUMty  und  alle  von  den 
Höhen  kommenden  Gewässer  diesem  oberüächlich  zugeführt 
werden,  Nvahrend  die  Communication  mit  dem  Hhein  in 
jener  Niederung  nur  unterirdisch  »tattüudet^  wieder  iier^ 
steilen. 

Die  Specialkarten  zeigen  die  bedeutende  Erweite- 
rung des  Kheinthals  zwischen  Bonm  und  Cöin,  Anf  der 
linken  Rheinseite  bei  Poppelsdorf  beginnt  ein  ganz  cha- 
rakteristischer alter  Uferrnnd,  der  sich  hier  mit  dem  ter- 
tiären Gebirge,  an  dessen  Fufs  dieses  Dorf  liegt,  auskeiit. 
Dieser  Uferrand  zieht  sich  über  die  Dörfer  Endenich  und 
Dramdorf  bis  Hoüdorf  fort;  wo  er  sich  wieder  an  das 
tertiäre  Gebirge  anschliefst  und  den  Fufs  desselben  bis  nach 
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Bomheim  begränzt.  Unterhalb  Bornheim  verlä&t  er  das 
Oebirge;  bescbreibt  einen  Bogen^  kehrt  sich  dann  gegen 
N.  0.  und  wird  oberhalb  Sechtem  von  der  Eisenbahn  durch- 
schnitten. Er  wendet  sich  dann  gegen  N.  und  verflacht 
sich  unterhalb  des  Dorfes. 

Zwischen  diesem  ungefJüir  2  Meilen  sich  fort- 

ziehenden alten  Uferrande  und  dem  dermaligen  iiheinbette 
finden  sich  selbst  nicht  Spuren  von  alten  Uferrändern.  Zwei 
verschiedene  Terrassen  sind  daher  auf  dieser  Strecke  deut- 
lich sn  unterscheiden;  die  erste  bildet  das  Uber  dem  der- 
maligen  Rheinbett  liegende  Rheintlial  z\vischen  diesem 
und  dem  bescl\rieb<'neii  alten  1  Herrand,  und  die  zweite  das 
im  hohem  Niveau  betindliche  Kheinthal  zwischen  diesem 
«nd  dem  Fuüse  des  tertiären  Gebirges. 

Die  AbhSnge  des  tertiären  Gebirges,  welche  die  oberste 
Terrasse  des  Rheinthals  einschliefsen,  yerllachen  sich  von 
Poppelsdorf  bis  Brühl  allmUiig  in  diese  Terrasse,  und  um 
so  mehr,  je  mehr  die  Höhe  dieser  Abhänge  rlieinabwärts 
abnimmt,  und  das  Gebirge  sich  endlich  unterhalb  Keti' 
denioh  beiC(f/»  in  das  Rheinthai  verläuft.  Wo  diese  Ab- 
blDge  mit  den  alten  Uferrändem,  welche  die  erste  Ter- 
rasse einschliefsen,  snisammenfallen,  sind  sie  schroff  und 
steil.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken ,  da(^  sich  mehrere 
Dörfer,  welche  am  Fufse  des  tertiären  (Je})iri»e.s  liegen, 
n.nnf'ntlieh  Voppehdorf  \mi\  Hoisdorf  nn  stt  ilen  Alihäniren 
rinden,  welche  aufserlialb  dieser  Dörfer  verschwunden  sind, 
iilsscheint  dies  absichtlich  geschehen  2U  sein,  um  den  daran 
gebauten  Häusern  Schuts  zu  gewähren,  während  sie  im 
freien  Felde  durch  die  Cultur  abgeflacht  worden  sind. 

Zwischen  Po/tpelsdorf  und  Hoisdorf  sind  drei  Thäler 
in  Ha>  tertiäi  e  ( leblrgc  eingeschnitten,  durch  welche  klei- 
nere Bäche  fliei'sen.  Dasjenige,  welches  oberhalb  Duisdorf 
sich  öü'nct,  ist  im  Alluvium  der  zweiten  Terrasse  ungefähr 
Vi  Meile  lang  bis  zum  Uferrand  der  ersten  Terrasse  ein- 
geschnitten. 

Damals,  als  äerBhein  oderrielmehr  der  grofse  See, 
in  den  sich  der  Strom  ergossen  hatte,  noch  den  Abhang 
des  tfrtiUreu  Gebirges  bespülte,  mündeten  die  Bäche  a,  6,  c, 
toi  Fufse  desselben  in  diesen  See.  Als  sich  dieser  später 
bis  SU  den  alten  Uferrändern  der  ersten  Terrasse  surttck* 


/ 
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EOp^,  tieften  sie  ihr  Bett  bis  zum  Niveau  dieser  Terrasse  im 
Alluvium  aus,  und  Üaclie  Tliälcr  wurden  gebildet.  Die 
B&che  mUndeten  dann  am  FuCse  der  zweiten  Terrasse  ra 
den  BurOckgegsngenen  See.  AU  endlich  aoch  das  Al- 
luvium der  ersten  Terrasse  trocken  gelogt  wurde,  und  der 
M/iein  nicht  mehr  durch  einen  See'  sondern  auf  seinem 
dermaligcn  Bette  Hofs,  schnitten  die  Bäche  auch  in  diesem 
Alluvium  ein.  Dies  betrug  aber  so  wenig,  dafs  die  Thal- 
bildung nicht  fortschreiten  konnte. 

Auf  der  rechten  Kheinseite  finden  sich  swischen  dem 
dermaiigen  Ufer  des  Stromes  und  den  GebirgsabhSngen 
von  Känigswinter  bis  Oberhassel  keine  alten  UferrlUider. 
Von  da  hu  Liniprich  zidlxi  sich  Indels  an  diesen  A!tbäiijr«-n 
eine  schmjile  Kiederung  hin,  welche  sich  unterhalb  dieses 
Orteü schlielst.  »Sie  deutet  auf  einen  ehemaligen  Rheinarm 
und  noch  jetat  wird  sie  bei  hohem  Wasserstande  ttberfiuthet. 

Vergleicht  man  diese  Verhältnisse  mit  denen  auf  der 
linken  Rheinseite,  wo  sich  alte  Uferründer  «wischen  dem 
jetzigen  Ufer  und  den  Gcbirgsabhänfren  finden:  so  ergibt 
sich,  dals  der  Strom  in  seine?n  Laufe  im  Detritusbette  von 
diesen  Abhängen  fortwährend  abgelenkt  und  den  jenseiti' 
gen  zugekehrt  wurde.  Die  Ursache  dieser  Ablenkungen 
ist  darin  an  suchen,  daCs  der  jetzige  Lauf  des  Rhein  nahe 
in  der  Richtung  des  Stroms  oberhalb  des  Drachen f  eh  sich 
befindet,  wXhi*end  die  alten  Rheinbette,  namentlich  das  oben 
erwälinte,  an  den  Gebirgsabhängen  weit  davon  abweichen. 
Solclie  Ariuc  eines  Stromes  sind  aber,  wie  oben  1 8.  326) 
dargethan  wurde,  der  UebcrschUttung  mit  Detritus  bei 
hohen  W^asserHuthen  ausgesetat. 

Unterhalb  Limprioh  begrenzt  der  letzte  basaltische 
AuslSufer  des  Siebengebirgei,  der  Finkenberg,  das  Rhein- 
thaf,  mit  dem  sich  hier  das  weite,  flache  Siegthal  verei- 
nip:t.  Die  Sieg  mündet  eine  halbe  Meile  unterhalb  dieser 
Begrenzung  in  den  Iihein.  Abwärts  von  dieser  Mündung 
ziehen  sich  mehrere  Arme  mehr  oder  weniger  weit  in 
das  aufgeschwemmte  Land  hinein,  ohne  aber  mit  der  Sieg  au 
communiciren.  Zwei  dieser  Arme  e  und  /,  die  ISngsten^  sind 
tief  im  Detritus  eingeschnitten.  In  ihnen  fiofs  unsfweifel* 
haft  die  JSicg  in  frühem  Zeiten.  Kheinaui  wäi  t.s  l  ücktc  da- 
her ilue  Mündung  fort,  und  die  Ursache  dieser  Verände- 
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mögen  in  ihrem  Laufe  kann  nur  darin  gesucht  werden, 
d*&  bei  hohen  Wasserfluthen  so  grofse  Massen  von  De- 
tritus in  den  frühern  Flufsbetten  herabgefiihrt  worden^  dafs 
sie  der  Flu  Ts  nach  Eintritt  des  niedern  Wasserstandes  nicht 
mehr  gewältigen  konnte  und  sich  daher  neue  Auswege 
suchen  murrte. 

Alle  besprochenen  Verhältnisse  erläutert  die  beige- 
filcTte  Karte.  Alle  Stellen,  wo  der  alte  Uferrand  unzwei- 
felhaft durch  die  Cultnr  verwischt  ist,  sind  durch  Punhte 
beieicbnet. 
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Hebung  und  Xlrosion. 
A.  'Hebung. 

Der  Botraclitunp:  der  Erosion  der  Erdoberfläche  durch 
Flusse  lassen  wir  die  der  Erhebung  des  Meeresgrundes  über 
die  MeeresflSche  Toraiisgeheo, 

Wenn  man  sedimentilre  Formationen  mit  Resten  tod 
Meoresthieren  in  Höhen  von  10000  bis  12000  Fnfe  Gber  dem 
Meeresspiegel  findet:  so  muls  mnn  schlieCsen,  dafs  einst, 
als  diese  Formationen  al)2:csctzt  wurden,  das  .Meer  in  sol- 
chen liülien  gestanden  habe,  oder  da  Ts  sie  nach  ihrem  Ab- 
sätze gehoben  worden  seien.  Abgesehen  davon,  dafs  durch* 
aus  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  wohin  jener  Meeres- 
überschttCs  gekommen  sein  soll^  steht  jenem  Schlüsse  be- 
sonders der  Umstand  entgegen^dafs  etno  Senkung  desMeeres 
ein  gleichzeitiges  Auftauchen  aller  Cnntinentc  und  Inseln 
bedingen  würde.  Ö  tu  der*)  sagt  ganz  richtig:  „die  letz- 
tere Erklärung  untersclicidet  sich  dadurch  vortheilhaft  von 
ersterer^  dafs  sie  alle  Bewegungen  nur  als  lokale  betrach- 
ten nnd  auf  die  Gegend  beschränken  darf,  deren  Verh&lt- 
nisse  sie  fordern,  wShrend  eine  Veränderung  in  der  Höhe 
des  Meeres  stets  eine  allgemeine^  über  die  ganze  Erdfläche 
ausgedehnte.  sei?i  mütste.  Entscheidend  .sjn'icht  endlieh  zu 
Gunsten  einer  Annahme  abwechselnder  Hebungen  und  Sen- 
kungen des  Bodens  im  Gegensatze  eines  Rückzuges  und 
neuen  Aufsteigens  der  Meere  die  Thatsache^  dafs  die  ersteie 
sich  auf  bestimmte  Erfahrungen  stOtst,  die  letatere  aber 
leere  Hypothese  ist.* 

l)ars  \Vasserdänij)fe  das  Hebungsmittel  der  Laven,  der 
vulkanischen  Bomben,  Rapilli  u.  s.  w.  sind,  ist  unzweitel 
haft.  Die  ungeheuren  Entwickelungen  von  Wasserdämpfen 
bei  vulkanischen  Eruptionen,  die  dadurch  bewirkten  hef- 
tigen Begen  beweisen  dies').  Ohne  Schwierigkeit  ist  auch 

Lehrbuch  der  physikalischen  Geojrraphie  urifl  Oeoloj^^ie  S. 
-)  Dan hree  (Bull,  de  la  soc.  geol.  de  France  1861.  2  sorie  XVUI 
198)  bat  auf  «xperimentellem  Wege  die  Frage  zu  beantworten  ver- 
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SQ  begreifen,  wie  in  geschlossenen  EanElen  darch  Wasser- 
dimpfe  geschmolsene  Massen  gehoben  werden  und  zum  Ans- 

flo5se  aus  dem  Krater  kommen,  und  uitiit  gcschraolzene 
über  den  Krater  geschleudert  werden. 

Eine  säculare  Hebung  des  Landes  dagegen  durch  Was- 
aerdlmpfe^  gleich  der  des  Kolbens  im  Cylinder  derDampf- 
misdiinen^  "vrQrde  Bedingungen  im  Innern  der  Erde  vor- 
aussetzen,  die  mit  physikalischen  Ocsctzcn  nicht  in  Einklang 
zu  bringen  wären.  Die  Zunahme  der  Expansivkraft  der 
WasserdSmpfe  erreicht  ein  Maximum  ^  welches  eintreten 
wQrde,  wenn  die  Dichtigkeit  der  Wasserdämpfe  gleich  der 
des  Hqniden  Wassers  werden  würde.  Nach  Cagniard  de 
la  Tour')  niiiiiiit  der  o^csättio^te  AVasserdampf  bei  einer 
Temperatur,  weiche  dem  ächmebspunkte  des  Ziuks  nahe 


sucht  ob  die  ungfeheuren  Mengen  von  Wasserdampf,  welche  im  Zu- 
sjaumonhang  riiit  vulkanischer  Thati^keit  jed<'n  Ta<?  dem  Erdinnem 
CDtstfiffen.  r.icht  f^^anzlich  oder  theiUvi  isc  ersetzt  werden  können.  Es 
fr<:iht  sich  liU'i  lM'i  natürlich  sogleich,  thifs  riie  Zuführung  von  iieiwii 
Wa^srnnengen  nicht  auf  offenen  Spulten  vur  b'ich  Liehen  kann,  denn 
dit^se  würden  dem  hochgespannten  Dampf  einen  Aus\v(  (larhloteu. 
I>er  i'Ännir  niö<(liche  Weg,  auf  welchem  das  Wasser  in  das  Erdinnere 
gelangen  kann,  ist  der  durch  die  Porosität  und  CapiUarität  der  Ge- 
steine angezeigte  und  es  entstellt  die  Fi*age,  ob  eine  capiUare  Infil- 
tration durch  poröse  Stoffe  auch  dann  möglich  sei.  wenn  von  unten 
ein  starker  Druck  entiregenwirkt,  vsrie  ihn  in  der  Natur  die  Wasser- 
dimpfe  des  Erdirmern  ohne  Zweifel  erzeugen  werden.  Der  Apparat, 
detion  iich  Daubree  zur  Lösung  dieser  Frage  bediente,  bestand  in 
^inerSaadateinplatte  von  2  Centimeter  Dicke,  welche  anf  ihrer  Ober- 
tUche  mit  Waaser  bedeckt  war,  während  von  unten  hochgespannte 
Wauerd&mpfe  entgegenwirkten.  Es  zeigte  sich  dabei  offenbar,  dafs 
^  Waaeer  des  obem  Becipicienten  die  Platte  allm&lig  durchdringt 
und  meh  in  den  untern  Raum  begibt  trotz  des  von  hier  aus  wirken- 
den Drucks.  Bemerkenswerkh  ist  es  noch,  dafs  dieses  capillare  Durch- 
■i«kem  unter  solchen  Verhältnissen  sogar  in  noch  viel  rasoherm  und 
bedenlenderm  Haafse  Tor  sich  geht  als  unter  gewöhnlichen  Umstän- 
den, begünstigt  durch  die  schnelle  Evaporation  und  Austrocknung 
der  heifsen  untern  Plattenwand.  Bei  der  bekannten  Porosität  selbst 
des  festesten  Gesteins  ist  derselbe  Vorgang,  über  den  diese  Versuche 
Licht  Terbreiten.  auch  im  Grofsen  möglich  und  die  sogeiiai.iiie  Ge- 
birgsfeuchtigkeit  vielleicht  nichts  anderes  als  solches  auf  der  Wan- 
derung nach  unten  bcgriftVjnes  Wasser. 

')  Job.  Müller,  Lehrb.  der  Phys.,  ö.  Aufl.,  Bd.  II  S.  660. 
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liegt,  einen  imgcfalir  viermal  grülseicu  liaum  ein  als  im 
flüsaigen  Zustande,  und  müfste  demzufolge  etwa  bei  der 
Temperatur  derRothglühhitse  die  Dichtigkeit  des  gesittigten 
Wasserdampfes  der  des  Wassers  gleich  sein. 

Die  Temperatur  in  dem  unterirdischen  Räume,  in  wel- 
chem die  Dampf l)i lehmig  erfolgte,  nififstc  stetig  wachsen, 
damit  die  Expansivkraft  der  Dlinipfe  fortwährend  zunehmen 
konnte.  Sollte  sie  schwanken,  so  würde  die  gehobene  Masse 
bald  steigen,  bald  sinken.  Sollte  endlich  durch  irgend  einen 
Zufall  Wasser  in  jenen  Raum  dringen :  so  würde,  wie  bei  den 
Dampfmaschinen  eine  plötzliche  Condensation  des  Dampfes 
eintreten  und  das  gohohcnc  Land  augenblicklich  ziisanuncn- 
stiirzen.  Ünbcirreiliich  iat  es  dalicr.  wie  mcilcnhohe  Go- 
birgsmasscn  durch  die  Expansivkraft  der  Wa^serdämpfe  ge- 
hoben und  im  leeren  Baume  dampfdicht  schwebend  erhal- 
ten werden  sollten. 

Kehmen  Mineralien  und  Gebirgsgesteine  Stoffe  auf: 
so  nimmt  die  Masse  zu  und  auch  das  Volumen,  sofern  sich 
nicht  durch  diese  Aufnahme  das  spccitische  Gewicht  ver- 
gröfscrt.  Vermindert  es  sich :  bo  nimmt  das  Volumen  in 
gröfserem  Verhältnisse  als  die  Masse  zu.  Mineralien,  welche 
durch  Kohlensäure  zersetzbare  Silicate  enthalten,  sind  Ton 
dieser  Art;  denn  sind  sie  wShrend  langer  Zeiträume  der 
Kohlensäure  ausgesetzt:  so  entstehen Garbonate und  Thon- 
erdcsilicatc  und  Ivicbclsäure  vard  ausgeschieden.  DicscZcr- 
setzungöproductc  haben  aber  meist  ein  gerin^cicrf  speci- 
fisches  Ge\N'icht,  als  die  Mineralien  vor  ihrer  Zersetzung. 

Ist  s  das  Bpecifische  Gewicht  eines  Minerals,  a  dessen 
absolutes  und  v  dessen  Volumen:  so  ist  bekanntlich 


<2     .  ,  .  a 
«  =  -  mithin  v  =  -. 

V  B 

I.  Absolute  Gewichte  der  in  nachstehenden  Minenu 
lien  und  Gesteinen  vorkommenden  Bestandtheile. 

n.  Specifische  Gewichte  der  Zersetzungsproducte. 

III.  Volumina  dieser  Zersctzungsproducte.  Die  Cocffi- 
cientcn  sind  die  Quotienten  der  spccifischen  Gewichte  in 
die  stöchiometrischen  Verhähniiszahlen.    iSo  erhält  man 
z.  B.  die  Menge  des  Eisenoxydulcarbonat,  weiche  eine  ge- 
wisse Menge  Eisenoxydul  liefert,  wenn  diese  mit  dem  Coef- 
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ftdcuiim  1,61  moltiplicirt  wird;  mithin  ist  das  Volamen 

dieses  Carbonat  =       =  0.43. 

0,40  ' 

Bei  der  Zersetsung  thonerdebaltigcr  IMineralien  und 
Gesteine  ciurcli  Kohlensäure  entstehen  stets  Hydrate  von 
Tiioaei'de«üicat.  Die  Tiione  wechseln  sehr  in  ihrer  Zu- 
sammensetzimg.  Da  es  bei  den  in  Rede  stehenden  Galco- 
lationen  nur  darauf  ankommt^  durch  Beispiele  su  leigen, 
welche  Werthe  die  Yolomen-Zunahme  bei  den  Zersetzun- 
gen dm  ch  Kohlensäure  hat.  und  diese  Werthe  je  nach  der 
veränderlichen  Ziisaramcnj>etzung  der  Gesteine  (man  kann 
sagen)  unendlich  variiren :  so  wurde  die  Zusammensetzung 
des  Kaolin  Yon  Limogea  nach  Forchhammer  als  mafsge- 
bend  angenommen.  Danach  ergibt  sich,  dafs  die  Menge 
derTh«>nerde  mit  2,(37  mi]ltij)lic'irt  die  des  wassorhalti^ren 
Kaolin  gibtj  das  Volumen  des  letzteren  ist  daher  gleich 
267 

2  j  =1^7.  Da  ferner  die  Menge  der  Thonerde  mit  1,32 

andtiplicirt  die  der  KieselsSnre  gibt:  so  ergeben  sich  die 

untenstehenden  Gleichungen.  Auf  rjai  h^tchendc  speciEschen 
Gewichte  wurden  die  Calculatiunen  gegründet: 

I.  n.  m. 

JEmMme  «  a   3,3  a 

3,3 

TluMierde  s  ^  Kaolin  3,1  lß7b 

Ktewksiire  im  Kaolin  » 1,83  h  .  . 
IVeie  Kieselsäure  im  sersetsten  Ge- 

Btdn  a  —  1,32  b  Qoapa *)  3,3  1,32  6 

2,2 

<  8,75  0,43  c 

l  3.5.0  0,46  ci 

,s=lS  2,70  0,G6ö 

'Iii  3,00  0,70/ 

P  2,25  0,65  y 

t  1,423  3,23  Ä 


Mangranoxydul  =  d 

Magnesia  =  / 
Kali  =  ff 

Patron  s=s  h 


*)  Die  künstlich  aus  Silicaten  durch  Säuren  ausgeschiedene  Kic- 
wltiare  hat  dasselbe  specifische  Gewicht :  daher  sind  wir  berechtigt, 
es  loch  für  die  natorlicbe  auf  gleiche  Weise  ausgeschiedene  Kiesel* 
noie  ftnzaDehmen.  Kommt  sie  spater  zum  Krystallisireu :  so  steigt 
^  specifische  Gewicht  auf  3,6. 

BeiZersetzong  quarzfireier  Gesteine,  z.  B.des  Basalt,  durch  Koh* 
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Ans  Torstehenden  Quotienten  und  Coefficienfen  er- 
sieht man,  welche  Bestandtheile  bei  der  Zersetzung  der 
Geöteine  <  ine  ZuuaLme  des  Volumens  mehr  oder  weniircr 
veranlassen.  Die  gröfste  Zuiiaiiuic  veranlAist  das  Natron, 
weil  es  nicht  blos  Kohlensäure,  sondern  auch  eine  bedeii' 
tende  Menge  Wassers  aufnimmt  (das  krystallistrte  Natron- 
carbonat  enthSlt  62,85  %  Krystallwasser),  und  weil  dieses 
Salas  unter  allen  Zersetznngsprodiieten  das  geringste  spc- 
ciüöche  (icwicht  hat.  (  ie.>teine,  welche  dieses  Alkali  vor- 
waltend enthalten,  crirebcu  daher  bei  ihrer  Zersetzung  die 
gröfstc  Zunahme  ihres  Volumens. 

Die  Zersetzungsproducte  dreier  Mineralien  durch  Koh- 
lensäure, welche  zu  den  am  meisten  verbreiteten  gehören 
und  Gemengtheile  mächtiger  Silicatgcsteine  sind,  wurden 
beredinct:  Orthoklas,  der  die  au  Kieselsäure  imd  an  Al- 
kaiii  ii  reiehbten  Silicate  repräsentirt,  Albit,  weil  er  der 
anJ^Jntron  reichste  Feidspaih  ist,  und  Labrador,  weil  er  in 
basaltischen  und  andern  krystallinischen  Gesteinen  vor- 
kommt ;  ^  femer  tfaonerdehaltiger  Angit ,  der  die  alkali- 
freien Silicate  und  thonerdefreier  Augit,  der  die  seltenen 
Silicate  repräsentirt ,  welche  bei  Zersetzung  durch  Koh- 
lensäure kein  Kaolin  geben.  Wir  fügen  hinzu  deu  \\  olla- 
stonit,  weil  dieses  durch  Kohlensäure  so  leicht  zersetzbare 
Kalksilicat  zeigt,  welchen  Antheil  es  an  der  Volumensu- 
nähme  bei  der  Zersetzung  so  vieler  Silieatgesteine,  die  es 
enthalten,  nimmt 

lansäure,  scheidet  sich  die  KieselBäure,  wie  bei  künstlichen  Zersetmn- 
gen  durch  Snureii  gewifs  als  amorphe  aus.  Bei  Zersetzung  von  Ge- 
steinen, welche,  wie  die  graniUschen,  krystallisirten  Qnarz  enthalten, 
scheitlet  sich  dieser  unverändert  aus.  Daher  finden  wir  auch  in  Kao- 
linen Quarzkrystalle.  Die  durch  Zersetrung  der  Silicate  mittelst  Koh- 
lensiiure  ausgciscliieckn»;  KieseUäure  ist  aber  amorph,  wenn  sie  nicht 
später  in  den  krystallinischen  Zustand  übergeht.  Da  durch  die  che* 
Ini^!che  Analyse  (juarzlmhi^-er  Gesteine  weder  die  freie  noch  die  an 
Hasen  gebundene  Kieselsäure  zu  eiinitteln  ist,  SO  kann  bei  den  Cal- 
culaiionen  eine  Sondening  beider  Modificationen  der  Kieselsäure  nicht 
statttindcn.  Unstreitig  ist  aber  die  krystallisirte  Kieselsäure  in  tre- 
rinL-^'T^r  ^b-nt»-«'  vorhanden,  als  die  amorph'?  j  tlahei  wurde  die  ganze 
Menge  als  ainurphe  angeuommeii. 
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Feldtpatbe  und  Wollaatonit. 


• 

II.*) 

IV.*) 

Kieselsaure  .    ,  . 

60,4^1 

69,09 

CO  AC% 

53,42 

51,96 

1  iioacrae     .    .  . 

.  16,18 

19,22 

OQ  71 

•  ■ 

Au  f\Ä 

Kftli 

16,66 

«^auvu         .    •  . 

* 

•  » 

11,09 

100,00 

100,00 

1UU,UU 

1  r\f\  cu\ 
iUU,w 

O  pCV*  W  TT  IV Ji%     *  « 

2,56 

2,625 

9  72^1 

J^l  M  Mfi  AVI 

.  39,06 

38,09 

oo,o«i 

ZerseizuDgsproducte. 

.  18,77 

19,87 

6,46 

28,6 

.  Sl,98 

24,41 

87,78 

Kilkotrbonat  .  . 

« 

8,15 

81,7 

Kalicarbooat.   .  . 

.  10,86 

Kaironcarbonat 

37,76 

14,60 

82,04 

66,98 

Volmnen-Zunaluiie 

1,32 

.2,1 

1,82 

1,58 

Die  an  Natron  reichsten  Fcldspathe  und  selbst  noch 

diejenigen,  in  denen  dieses  Alkali  zurücktritt,  und  dage- 
gen die  Tlionerdc  bedeutend  stei»^^r.  zeigen  bei  ihrer  Zer- 
setzung durch  üoliU  nsäurc  eiae  viel  bedeutendere  Voiumen- 
sonahme  ala  der  Orthoklas. 


A  u  g  i  i . 


II.«) 

III.') 

IV.**) 

KietelBaure  .  . 

.  64,64 

49,01 

50,90 

49,79 

55.40 

Thonerde  .    .  . 

5,37 

6,G7 

2,83 

Kalkerde  .   .  , 

.  24,94 

20,87 

22.96 

22.54 

15,70 

Magnesia  .    .  . 

.  18,00 

2,98 

14^48 

12,12 

22,57 

hisuAoxjrdul  .  . 

.  1,08 

26,08  . 

6,25 

8,02 

2,50 

Miogmoxydul  . 

.  2,00 

0.43 

Samme 

.  100,66 

98,94 

99,91 

99,14 

99,48 

Kp«c.  Gewicht  . 

.  8,85 

8,35 

8,85 

8,85 

8,85 

Volmnea  .   .  . 

.  80,05 

29,58 

29,82 

29,59 

')  Orthoklas,  noiinale  Zusammensetzung. 

'I  Albit  ebenso.     *j  Lalnudor  ebenso.      *;  ^V^)llaHtonit  ebeiiäu. 
Weifser  Malakulilli  von  ()r     rfci  in  Finnland  imcli  II.  Kose 
lü  Sciiweigg.  Joum.  XXXV.  8.  86. 

*;  Hoiienbergit  von  2'uuaöcry  in  Södermaniuud,  nach  demselben. 
')  Augit  aus  der  Lava  des  Vesuv  nach  Kudernatsch.  Toggcn- 
dorff's  Ann.  IM.  XXXVII  S.  577. 

Vuni  GUUnfelder  Maar  in  der  r.ifel,  nach  demselben. 
Bliuilulifrrüner    Augit   von  Pargas   nach  Noj'denskj  o  Id 
iichwcigg.  Jüuni.  XXXJ.  b.  427. 
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Zersetsangsprodttete, 

Quarz  

24,84 

22^ 

19,91 

18,63 

23,48 

Kaolin  

6,51 

8,07 

3,59 

Kalkcarbonat    .  . 

16,44 

13,76 

15.14 

14^ 

10,36 

Ma^esiacarbonat  . 

12.60 

2,09 

10.10 

8,48 

15.80 

Eisenoxydulcarbonat 

OM 

11,20 

2.68 

3,45 

1,08 

Manganoxydulcarbon 

.  0.91 

0,20 

Samme    .  . 

49,33 

54.34 

53^1 

54,51 

Yolamen-Zimabmc . 

1.84 

1,67 

1,82 

1,81 

1,84 

Zur  Bestimmung  der  Vohinienzunahmc  der  Gcbiigs- 
gesteine,  wurden  nachätchcadc  weitverbreitete  «Siücatge- 
steine  als  Repräsentanten  der  krystallinischeD,  metamorphl- 
schen^  der  Tulkanischen  und  scdimentiireii  Gesteine  gewihlt 

Granit  und  Gneifs. 


n.«) 

HL«; 

.  6S,8 

65.74 

73,13 

74,51 

jl8.7 

18,28 

12,49 

13.05 

Eiaenoxydal  .   .  . 

1,32 

2.58 

3,85 

Maoganoxydnl  .   .  . 

• 

0,57 

2,3 

1.26 

2,40 

3.26 

Magnesia  

0,20 

0,27 

0,48 

Kali  

.  |l3  8 

925 

4,13 

2,31 

4,20 

2,61 

3,64 

1,4 

0.53 

Summe     .    .  . 

.  100/0 

100,25 

98,71 

101,10^ 

8pec.  Gewicht    .    .  . 

2.56 

2,59 

259 

2,6374 

39,06 

38,71 

38,11 

38,33 

Sehr  z«^*r^et /Tier  Granit  von  St,  Breton  Del  esse  Ann.  d.  mi- 
nes  (5)  T.  III  p.  309  etc. 

*)  Granit  vom  Trudelher^  in  Bonftmen.  ans  Feldspatb.  Quarz  und 
Glimmer  mit  hier  und  da  etwas  Uiigoklas  b<  stehend.  Whitney. 
Zeitachr.  d.  deutach.  ^reol.  Ges.  Bd.  1,  S.  361. 

Granit  von  Strigau.  Aug.  Streng  Poggendorff«  Ann. 
Bd.  XC.  S.  12^  ff. 

*)  Grobäaseriger  Gneifii  an.  Sorberg  in  Schweden  besteht  aus 
Orthoklas.  Quars  und  Gümmer.  Schön  fei  d  u.  Roaeoe  Jahreab. 
1854  S.  880. 
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Zarset  ««nfcsproduete. 


17,7a 

•  18,d0 

85,75 

26,04 

23,75 

23,22  ' 

•  15,15 

16,57 

Eisenoxydulcarbonat 

— 

•  0.57 

1.11 

1,66 

MariL^iioxydulcarliOiiat  . 

0.26 

K^kcarbona*  .... 

0,83 

1.58 

2,15 

Ma^nesiacarbunat .    .    .  • 

O.U 

0.19 

0,34 

Kilicar)iv»ruit  .... 

,8,97 

6,01 

2.69 

1,50 

Naifüücarboiiat  mit  Kry-  i 

8tallwa?«er    .    ,    ,    ,  J 

1357 

8,42 

11,77 

Sutnuu'  .... 

55,15 

60,03 

VolomeiL-Zauahme    .  . 

1.S 

1,65 

1,45 

3.57 

Da  die  Analyse  J.  unvollständig  ist,  so  l^Önncn  die  be- 
rechneten Resultate  nicht  corrcct  sein.  Dieser  Granit  ^vurde 
anfgeoommen;  weil  er  sich  in  einem  zersetzten  Zustande 
befindet^  und  gleichwohl  noch  einen  bedeutenden  Gehalt 
aa  Alkalien  zeigt.  Die  schon  eingetretene  Zersetzung  scheint 
sich  also  blos  darauf  zu  beschränken,  dafs  er  bereits  Wasser 
au^enommen  hat. 


Basalt. 

II.») 

III.«) 

Kieselsaure     ,  . 

.    .  44,90 

53,0 

43,71 

Thon erde    .    .  . 

.   .  18.71 

18,4 

10.30 

Eisenux)  <lul    .  . 

.  .  9,09 

9,5 

3.57 

Eisenoxjduloxyd 

1079 

Manganoxyd  .  . 

L18 

.    .  12,00 

6,8 

15,08 

7,14 

3,5 

12,33 

.    .  0,68 

2.7 

0,80 

.   .  6,58 

3,1 

8.16 

« 

GlüliTerlusi    .  . 

3,7 

Samne 

.   .  100,00 

100,7 

99,98 

Bpec.  Gewicht 

.   .  3,00 

8,00 

3,00 

.   .  83,33 

33,57 

33,31 

Basalt  Ton  WickenBtein  bei  Querhaeh  in  Kiedergehleaien,  nach 
Loewe,  Poggendorffs  Ann.  Bd.  XXXVIII.  S.  151. 

*;  Basalt  vun  Polignac,  Haute  Loire^  nach  E  b  ü  1  in  e  n.  Compt. 
rend.  T  XX.  p.  1415. 

i>Ksait  von  Stetten  im  Hegau  uacli  C.  G.  Gmelin,  LeOQ- 
üarut»  Basalt^Gebüde  Abth.  I.  S.  269. 
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Zerf  etsQngeprodoeie. 

9,18 

13,05 

13.70 

Kauliii    .    .  . 

•  • 

22,64 

22,26 

13,08 

Eis'.'iioxyduleai'bonat 

3,91 

4,09 

5,86 

Man-rauoxydulcarbouat  - 

— 

0,54 

Kalkcarbunat  . 

•        •  • 

8,51 

4,49 

9,95 

M;iu;,niesiacarbonat  .  . 

5,00 

2,45 

8,63 

Kalicarbonut  . 

•        •  • 

0,44 

1,76 

0,52 

Natroncarlx  )nat  mit  Kry- 

stailwasser 

•        *  • 

21,25 

10,01 

6,98 

Summe  . 

70,93 

58,11 

59,26 

Volumen-Zunahme  .  . 

2,13 

1,73 

1,78 

Lava. 

II.-') 

in.=) 

IV.«) 

Kieselsaure      .    ,    .  , 

.  4y,07 

53.10 

48.83 

16^ 

Thotiurde    .    .    .    .  , 

.  16,71 

16,58 

16.15 

11^ 

EiscTioxydul     .    ,    .  , 

.  12,36 

10,70 

16,32 

3,59 

Maoganoxydul    .    .  < 

0,54 

.„ 

5,54 

3,34 

9.31 

1,76 

5,26 

1,16 

4,58 

0,40 

Kali  

4,37 

2,28 

0,77 

1,88 

Katron  

6,06 

9,46 

3.45 

4.46 

Summe 

.  99,37 

96,57 

99,95 

100,00 

Sptc.  Gewicht     .  . 

,  2,894 

— 

.  34,34 

33,37 

34,58 

84,55 

ZerBetiangAprodacte. 

L 

n. 

III 

TV. 

.  12,28 

14,190 

12,60 

27,80 

.  21,22 

21,067 

20,51 

14,64 

Eisenoxyduloarbonat 

.  5,82 

4,601 

7,02 

li54 

Manganoxydulcarbonat 

0,25 

— 

KalkcarboDai      .  . 

.  3,66 

2,204 

6,14 

1,16 

Magne&iacarbonai 

.  8,68 

0,812 

8.21 

U,3to 

Kalicarbonat  .   .  . 

.  2,84 

1,450 

0,60 

1,22 

Natroncarbonat 

.  19,57 

30,556 

11.14 

14,41 

Summe 

.  68,57 

74,870 

61,27 

61,06 

Yolumen-Zuiiahme 

.  1,997 

2,248 

1,77 

1,77 

*}  Lava  von   ei  nein 

tler  kleinen  Ströme  d«. 

^8  Vesuv 

vom  Anfang 

des  Jalires  1834.  nach  Abicli,  fieolug.  Ueubacht.  S.  125  ff. 

Lava  ans  dem  Krater  des  Vemv.  Dutrenoy  Annal. d. mines 
T.  XI 11.  i>.  5G5 

Lava  vom  Aetna,  v<»ni  Strome,  welcher  1669  cin^n  <^rof»eu 
Theil  von  Catanea  zerstörte,  nach  Lowe.  Poggendorffs  Ann. 
Bd.  XXXVIH.  S.  159. 

«j  Lava  am  JIrajntinnuhryggr  bei  der  Krojla,  wie  es  scheint,  von 
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Thons 

chiefer. 

11.«) 

III.») 

Kiesebäure         •   •   •  • 

64^8 

72,51 

47,08 

17,10 

12,8» 

86,01 

— 

4,96 

7,48 

4,15 

016 

0,80 

Spar 

8,29 

0,98 

0,69 

Ktlt   •  *   «   »  « 

4,08 

6,27 

0,87 

0,80 

— 

— 

Kohleniaarer  Kalk  .  .  . 

0^ 



Wmner                        .  . 

4:08  \ 

4,44} 

5,4& 

Kohle  and  VerluBi  .   .  . 

0,60  1 

Summe 

100,1Ö<) 

^  ioo,8r 

2  74 

Volume  Q  

ä6,ö0 

a6,3i 

36,79 

Zersetznn 

gsproducte. 

I. 

JI. 

HL 

19  10 

20.25 

21.72 

16.37 

45,73 

EiiCDuxydulcarbonat     .  . 

2,88 

1,61 

2,13 

Ma^rTtesiacarbooat     .    •  . 

1,60 

0,65 

0,48 

Kalkcarbonat   .    ,    .    ,  , 

0,31 

0,40 

Kalicarbuuat    ....  % 

2,61 

4,08 

Natroncarbonat   .  ... 

1,20 

Summe  . 

47,51 

46,87 

53:62 

VolomeD'Ziinahme  .   .  . 

1.8 

1,291 

1,458 

sekr  juiij^'tin  Alter.  Sit-  i^t  scliwar/grau,  huinogen,  steiuig  mit  vielen 
kleintü,  uüregelmafsij,^  ^iL-fVinntcii  Il<ihluDgen.  BuDsen,  Poggen- 
dorff^  Ann.  Bd.  JAWIII.  S.  197  rt. 

')  Thouschiefer,  graulich  -  schwarz  von  Lehesten  in  Thüringen, 
Bach  Frick,  Poggondorff 's  Ann.  lid.  XXV,  b.  188. 

ThuDschicfer  au8  der  Grube  Morgienröthe  bei  öiBgtn  nach 
bchnabel  (nach  gefalliger  Mitihcilung). 

^  Thonschiefer  aus  der  Grabe  Pferd  bei  Steden.  Sie  haben  das 
Aussehen  cicr  Dafibaohiefer;  nar  sind  sie  nicht  «o  düimscbieferig; 
Mch  Hischof. 

In  III  stimmt  die  berechnete  Kieselsaure  des  Kaolin  mit  der  durch 
die  Analyse  gefandenen  bis  auf  0,45  überein.  Bei  Zersetzung  dieses 
Thoucfai^fers  dorch  Kohlensaare  warde  demnach  gar  kein  Qaars  aus- 
gMdiieden  werden.. 

Der  bedeutende  Glohverlust  in  dieaen  Thonaohiefbm  seigt,  daCs 
■6  sehen  in  Zersetzung  begriffen  waren ;  denn  Kaolin  und  kohlen- 
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KohlensXure-Exhalationcn  sind  allgemein  verbreitete 
pTfoTsartipre  Erscheinungen.  Sie  kommen  aus  grofsen  Tiefen; 
dcim  jc  tiefer  man  Bohrlöcher  niederstöfst .  desto  mehr 
nehmen  diese  Exhaitationen  zu.  und  selbst  erbohrt  man  die- 
selben AQ  Stellen,  wo  man  auf  der  Erdoberfllcbe  nur  Spuren 
oder  auch  gar  keine  findet 

Dringen  diese  Ezhalationen  bei  ihrem  Aufsteigen 
durch  Silicatppesteine,  so  zci setzen  sie  dieselben  uiid  diese 
ZiM-.M'tziini:  ^^  i^d  durch  die  Temperaturiunahme  nacii  dem 
Innern  der  Erde  befördert,  das  Yolumea  der  Gesteine 
nimmt  za,  und  alle  auf  denselben  liegenden  Formationen 
werden  gehoben ;  denn  mag  der  Druck  derselben  noch  so 
grofs  sein:  die  Zersetsung  kann  er  nicht  hindern. 

Zur  Hebung  eines  Gebirges  von  1  Meile  Höhe,  gleich 
der  der  Lüchsteu  Gebirge  der  Erde  würde  ein  Gestein  von 
1  Meile  Mächtigkeit  und  von  der  Zusammenäct^uug  des 
Basalt  Nro.  I  genügt  haben,  wenn  es  die  Unterlage  des  ge- 
hobenen Gebirges  gewesen,  und  durch  Kohiensinre  toU- 
stSndig  sersetst  worden  wSre. 

Welche  Gesteine  in  grofsen  nnsogingliehen  Tiefen 
vorhanden  sind,  das  zeigen  die  aus  Kratern  au sfliefs enden 
Laven  :  sie  sind  Silicatgesteine.  und  crerade  diejenigen,  deren 
Volumenzunahme  durch  Zersetzung  am  bedeutendsten  ist. 
Die  Annahme,  dafs  bis  zu  denjenigen  Tiefen,  wo  der  Heerd 
der  Vulkane  sn  suchen  ist,  die  Siiicatgesteine  retchen,  hat 
gewiüb  den  höchsten  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  Die 
Xltestcn  unter  den  bekannten  Formationen,  der  sogenannte 
TJrthonschiefcr,  Guciu  u.  s.  w.,  sind  ja  gleichfalls  Öiiicat- 
getiteine. 

sames  Natron  sind  die  einzigen  Zcraetnmgtproducte,  wetehe  wansr- 
kaltig  sind,  wenn  die  Zersetzung  bei  Absehliiis  der  atmosphänteben 
Luft  von  Statten  geht.  Bei  den  Zenetaimgeii  derGestaine  iOicr  dar 
Meeresftlche  wird  das  kohlensaure  Natron  doroh  die  Gewisser  Ibrtge» 

iilbrt ;  dagegen  entstehen  neue  wasserhaltige  Zersettungsyrodacto  beim 
Zutritte  des  atmosphärischen  Sauerstöffs:  nämlich  Biseno^d-  und  Haa* 
ganoxydhydrat.  Die  lieg«,  a wart  von  chenuscb  gebnadeneiR Waaser  in 
zersct?:ten  Silicatgostcioen  ist  daher  ein  sicheres  Zeiehen,  da£i  diese 
beiden  H\  drate  und  Thonerdesilicathydrai  entstanden  sind. 

Die  Volumen-Zunahme  der  oben  angeführten  MiuexaHen  fiOi 
zwischen  1.32  und  2,1  und  die  der  Gebirgsgesteine  swischea  l|2dl 
und  2,243. 
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Welche  andere  Gesteine  als  solche  wären  wohl  zu 
denkea^  die  das Lief^cndc  jener  Silicatgesteine  sein  könnten  ? 
—  Doch  gevifs  nicht  Kalk^  Sand  oder  Khnlicbe  Gesteine, 
welche  eine  eedimentSre  Periode  Toranssotzen.  Werfen 
wir  endlich  einen  Blick  auf  die  niSchtigste  der  sedimen* 
tSrcn  Formationen,  auf  das  organische  Ucbcrrcste  führende 
Thon«chiefcrgebiige  :  su  kommen  wir  zu  dem  iinumstöfs- 
licheii  Schhisse,  dafs  das  Material  zur  Bildung  dieses  sedi- 
mentären Gesteins  kein  anderes  als  ein  minrlcstens  ebenso 
nichtiges  Silicatgestein  gewesen  sein  kann.  Bis  an  so  frühen 
Bildnngs*  nnd  Umwandlungs*Perioden  unseres  Planeten  Ter- 
feigen  wir  die  Existenz  der  Silicatgesteine. 

An  Material  zu  säcularen  Hebungen  durch  chemische 
Action  in  früherer  wie  in  jetziger  Zeit  war  nnd  ist  da- 
her kein  Mangel^  und  wird  so  lange  keiner  sein,  als  noch 
Silicatgesteine  nnd  Kohlensäure  -  Exhalationen  existiren 
werden. 

Die  chemische  Verwandtschaft  ist  su  Tergleiehen  mit 

der  Ausdehnung:  der  Körper  durch  Wärme.  Den  Wirkungen 
beider  Kräfte  kann  keine  andere  Kraft  widerstehen.  Beide 
Kräfte  kommen  aber  iiauhg  mit  einander  in  Conflict  und 
leisten  sich  gegenseitig  Widerstand.  Am  häufigsten  werden 
jedoch  die  Wirkungen  der  Wärme  durch  die  chemische 
Verwandtschaft  überwunden.  Die  grofse  Verwandtschaft 
der  unedlen  Metalle  zum  Sauerstoff  verhindert^  dafs  dieser 
absolut  Üüchtigo  Stoff  (wie  man  ihn  nennen  kanii,  da  er 
für  sich  nur  im  o:n'*förmigen  Zustande  cxistirt),  nicht  aus 
seinen  Verbindungen  mit  diesen  Metallen  geschieden  wer- 
den kann.  Ebenso  ist  es  die  Verwandtschaft  ,  welche  der 
Zersetaang  der  kohlensauren  Alkalien  durch  Hitze  Wider- 
itsnd  leistet^  während  die  schwächsten  Säuren  die  Kohlen- 
ritore  ans  diesen  Carbonaten  scheiden.  Wie  mufs  die  Ex- 
pansivkraft des  an  Eisen  e:cbundonrn  Sauerstoffs  steigen, 
wenn  das  Eisenoxydul  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  wird. 

Nur  in  seltenen  Fällen  vermag  die  Hitze  die  chemi- 
sche Verwandtschaft  zu  überwinden.  Der  kohlensaure  Kalk 
und  die  meisten  Carhonate  Torlieren  ihre  Kohlensäure^ 
oime  dafii  die  höchsten  Hitzgrade  anzuwenden  sind,  während 
die  eben  genannten  alkalischen  Carbonate  das  entgegen- 
gtAetate  Verhalten  zeigen.  Die  Mehrzahl  der  Hydrate  wird 
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durdi  WSrme  sersetzt,  die  Mindersahl^  namentlich  die 

alkalischen  Hydrate,  widerstehen  dieser  Zersetzung. 

Die  Kraft  der  Wärme,  die  Körper  au&zudeiiuen,  ga 
▼erfliichtigen  entweder  als  solche^  oder  auszutreiben  aus 
fenerbestSndigen  Verbindungen  und  die  chemische  Vei^ 
wandtsehaft  gehören  demnach  su  den  grS&ten  KrSften, 
welche  wir  kennen. 

Unmöglich  kaun  gedacht  werden,  dau  durch  einen 
noch  so  grofaen  Druck;  welchen  das  Gewicht  einer  meilen- 
hohen  Oebirgamaase  auaübt,  die  Wirkung  der  chemiMhen 
Verwandtschaft  aufgehoben  werden  könne.  Kommt  Koh- 
lensäure und  Wasser  in  Beriilirung  mit  Gesteinen,  so  mn(s 
die  Zersetzung  beginnen ,  und ,  wenn  auch  noch  »o  lang 
sam,  so  lange  fortschreiten,  als  noch  etwas  au  zersetaea 
ist  Findet  aber  Zersetaung  statt :  so  ist  Volnmen-Znnahme, 
mithin  Hebung  eine  nothwendige  Folge  davon.  Gleich- 
gültig ist  ob  die  KohlensXtire  im  comprimirten  oder  im 
nichtcomprimirten  Zustande  Nvirkt.  Die  coiu  i  uiirte  Koh- 
lensäure beschleunigt  blos  die  Zersetzung,  denn  sie  dn- 
det  auch  auf  der  Erdoberfläche  unter  dem  einfachen  Luft- 
drücke statt. 

Die  durch  die  Volumensanahme  der  in  Zersetanng 

begriüenen  Gesteine  hervorgerufene  Kraft  kann  betrreif- 
licher  Weise  nur  nach  oben^  mithin  nur  hebend  wirkea. 
Sind  diese  Gesteine  seitwärts  begrenzt,  von  andern 
Zersetzung  nicht  unterworfenen,  welche  piaatiBch  aind  wie 
Thon:  so  kann  diese  Kraft  auch  seitwärts  wirken,  aber 
selbstredend  nur  in  .^ehr  beschränktem  (.nadr.  Vielleicht 
daCs  die  FaUungcu  und  Stauchungen  miichtigcr  bchichteo* 
ajsteme  die  Wirkungen  dieser  Kraft  sind. 

Mit  der  Zersetaung  eines  Gesteins  ist  der  Verlost  dü 
Zusammenhangs  verknüpft:  ein  mehr  oder  weniger  plaiti* 
scher  Thon  entsteht.  Wenn  ein  solches  Ucatein  in  ein  nti^ 
in  Zersetzung  begriffenes  übergeht:  so  ist  die  dadurch 
hervurgcrufcno  Kraft  als  Ursaclie  einer  Faltung  des  ersterea 
SU  denken* 

Wollte  man  sich  die  Exhalationen  als  Hcbungfliiitttl 

denken^  welche  durch  ihre  Expansivkraft  wirkten  :  so  wÄrfe 
man  auf  dicöelben  6eh\vierigkeiten  stofsen  ,  wie  bei  d€T 
oben  bcttprochcucn  Hebung  groiäcr  Lauddtriuhc  durch  \N  ^ 
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serdämpfe').  Einer  solchen  Annahme  widerspricht  Bchoa 
der  Umatandy  dafe  die  KoblensKnre-Ezhalationen  auf  der 
SrdoberflSche  meist  gar  keine  oder  doch  nur  eine  geringe 

i'resaUDg  zeigen  (Kap.  XIII).  Wären  die  J\;uKile,  in  denen 
diese  Exhalationen  aufsteigen,  die  Ausläufer  eines  mit  hoch 
comprimirter  Kohlensäure  erfüllten  Heerdes:  so  würde 
dieses  Gas  an  Stellen;  wo  es  sich  in  ungeheuren  Qaantt- 
tften  entwickelt;  das  Sperrungswasser  gleich  Fontainen 
boch  empor^ehleudern.  Dals  indefs  solche  Fontainen  auf 
kiiüätiicheni  Wege  cntötchen  können  ,  wenn  mh  Kohlen- 
sänre  gesättigte  Säuerlinge  aus  tiefen  Bohrlöchern  auf» 
iteigem  dies  kommt  Kap.  XIII  zur  Sprache. 

Wo  kerne  KohlensSure-Exhalationen  und  keine  durch 
de  aersetzbaren  Gesteine  sind,  da  können  keine  Hebungen 
(hirch  chemische  Action  stattfinden.  Kalksteine^  Dolomite, 
baod&teine,  Kieselscbiefer,  l'honlagcr  u.  s.  w.  gehören  zu 
diesen  Gesteinen,  Wo  solche  Gebirgsgesteine  neben  andern 
durch  KohlensSure  sersetsbaren  sich  befinden^  da  werden 
die  auf  diesen  gelagerten  Formationen  gehoben,  nicht  aber 
diejenigen,  welche  auf  jenen  Gebirgsgesteiiien  liegen.  Solche 
Verhultuiäse ,  dafs  ein  gewisser  Landstrich  in  sSculärer 
Hebung  begriffen  ist,  während  angränzende  Landstriche 
ihre  ursprüngliche  Lage  nicht  TerKndeni;  finden  auch  dann 
ititt,  wenn  durch  Kohlensünre  sersetsbare  Gesteine  den 
Exhalationen  derselben  an  gewissen  Stellen  ausgesetzt  sind, 
Ml  andern  nicht. 

Das  Gebiet  der  mächtigen  Kohlensäure  -  Exhala- 
tienen  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See  ist  scharf 
begrcnst.  Ebenso  verhält  sich^s  mit  den  Kohlensäure- 
Exhaiatloneu  in  der  EifcL  Alle  diese  Exhalationen 
kommen  aus  der  Thonschiefer  -  Formation.  Dafs  das  Ge- 
ltein bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  durch  die  Kohlensäure 
«ersetzt  wird,  zeigen  die  zahllosen  Säuerlinge  in  diesen 
Gebieten  und  ihre  bedeutenden  Absätze  von  Kalkcar* 
bcDSt  und  Eiücnoxydhydrat.    Bedeutungsvoll  ist  es,  dafs 


In  frühem  geologischen  Werken  Ton  FonBcbern,  die  als  Auto- 
ritaten  galten,  ist  oft  wiederholt  die  Rede  von  hochgespannten  Ga* 
sn  im  Innern  unserer  Erde.  Es  waren  kfihne,  wissenschaftlich  nicht 
Ssprfifte  GedsakMi. 
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ttn  einer  siemltch  ausgedehnten  Stelle  auf  dem  Wehnr 

BrucL  (Kap.  XnL)>  ^vo  die  Exhalatioaen  im  kolossalen 
Maafsstabe  auftreten,  unter  einem  Eisenocher-Lager  ein  be- 
deutendes Lager  voniiiisenoxvdulcarbonat  vorkommt.  Hier 
findeni^Ir  e i n ZerseÜBungsproduct  der  Silicati^cstciue  gaos 
nahe  an  der  Erdoberfläche,  Gegen  die  Oxydation  dureh  den 
atmosphSrischenSauerstoff  iat  es  durch  jenesLager  geschütit 
Daher  können  wir  mit  aller  Evidenz  schlielscn,  da fs  Eiseu- 
oxydiilcarbonat  in  Tiofoa  unterhalb  der  Grenzen  der  auf- 
steigenden Quciieu  und  gewil's  in  bei  weitem  grölsereu 
Massen  als  jenes  Lager  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  ge- 
bildet werden  mufs. 

Die  Temperatur  der  wärmsten  unter  den  Säuerlingen 
in  jenen  Gebieten  ist  12 •  R.  Nach  approximativer  Galcu* 
lation  koniiut  diese  Quelle  aus  vin<-v  Tiefe  v»ui  4<j0  Fufs; 
diese  Tiefe  ist  als  jene  Grenze  an/imehmen.  Die  Zerset- 
jsungsproducte  unterhalb  derselben  kommen  demnach  nicht 
mehr  zu  Tage,  sondern  bleiben  im  Gesteine. 

Die  Mächtigkeit  den  rheinischen  Schiefergebirges 
schätzt  man  auf  mehr  als  eine  geographische  Meile.  Da  auch 
der  Thonschiefer  durch  gänzliche  Zersetzung  mittelst  Koh- 
lensäure an  Volumen  zunimmt  (^1,3  bis  l.öy,  so  brauchen 
wir  uns  nicht  nach  Gesteinen  unter  demselben  umzuaehen, 
dureh  deren  Zersetzung  eine  Hebung  dieses  Gebirges  da 
gedacht  werden  könnte^  wo  mächtige  Kohlensäore-Exhala- 
tionen  vorkommen.  Kann  man  aber  eine  wirkliche  säculaie 
Hebung  an  solchen  Stellen,  also  z.  B.  im  Gebiete  der  Kohlen- 
säure-Exhalatioueu  in  den  Umgebungen  des  Laacher  5e# 
bezweifeln?  Der  directe  ßeweij^,  wie  bei  der  Hebung  von 
Skandinavieti,  würde  freilich  erst  etwa  nach  einem  Jahr- 
hundert zu  führen  se'n  ,  wenn  die  dermalige  Höhe  fixer 
Punkte  in  diesem  Gebiete  über  fixen  Punkten  aulserhalb 
desselben  bestimmt,  und  die  Resultate  nnsern  Nachkommen 
überliefert  werden  würden. 

Schreitet  die  Zersetzung  der  Gesteine  an  einer  Stelle 
mehr,  an  einer  anderft  weniger  fort,  sei  es,  dais  die  in 
Zersetzung  begriifenen  Gesteine  au  verschiedenen  Stellen 
eine  ungleiche  Mächtigkeit  oder  Zersetsbarkeit  besitzen, 
oder  da(4  das  Zersetzungsmittel  in  ungleichen  Massen  wirkt: 
so  wird  auch  die  Hebung  an  verschiedenen  Stellen  ungleich 
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erfolgen.  Hieraus  erklSrt  sich  die  Aafrichtang  der  Sehiehtea 
Wi'  Hebungen  des  Landes. 

Skandinavien  zeigt  em  «Beispiel  einer  jetst  noch  fort- 
schreitenden unorleichformigen  ircbuug').  NachEichwald^) 
setzt  sich  diese  Hebung  unter  der  Ostsee  bis  zur  Küste  der 
rmmchen  Ostse^-ProTinsen  fort.  Befinden  sich  unter  diesem 
Lude  nnd  qnter  dem  Meeresboden  der  Otifse^  Formationen, 
weiehe  in  Zersetzung  begriffen  sind:  so  ist  diese  Hebung 
begreiflich.  In  Shandinacien  koramcii  keine  Kohlensäure- 
Exhalationen  vor.  Man  könnte  detshalb  eine  Hebung'  durch 
chemische  Action  bezweifeln.  Man  kann  aber  auch  anueh* 
nen,  da(s  sie  an  Zersetzungsprocessen  in  der  Tiefe  ver- 
bnaeht  werden  und  daher  anf  der  Erdoberfläche  nicht  er- 
scheinen. Ueberdies  würden  sie  im  Bereiche  der  Ostsee 
UDter  dem  Drucke  einer  Wassersäule  von  300  FuCb  nicht 
liehtbar  werden. 

Die  miniere  Tiefe  der  OsUee  ist  nXmlich  ^Fnik'), 
demnach  würde  sich  der  Meeresgrund  in  dieser  Tiefe  in 
7800  Jahren  über  den  Meeresspiegel  erheben ,  sofern  die 
Hebung  von  Skandinavien  nach  dem  dermaligen  Verliült- 

fortschreitet.  Dieser  Zeitraum  würde  noch  nicht  dem 
doppelten  des  biblischen  Alters  des  Menschengeschlechts 
gleichkommen. 

Da  sich  indefe  eine  grofse  Zahl  von  Flüssen  in  die  Ostsee 
ergieiöt,  alle  Flüsse  der  Liiuder  von  Kiel  bia  8t,  Petersburg, 
fon  Finnland,  bei  weitem  die  meisten  Schwedens^  so  ersieht 
mn,  welche  unschätabai-en  Quantitäten  von  schwebenden 
und  aufgelösten  Theilen  diesem  Binnenmeer  zugeführt  wer- 
den. Ein  Blick  auf  die  Karte  zeigf^  dafii  das  Areal  dieses 
Meeres  (70<J^)  Q.-M.)  nur  ein  kleiner  Bruchthcil  von  dem 
de«  Erosionsgebietes  jener  Flüsse  ist,  und  dal^s  daher  der 
Absatz  jener  Theile  auf  dem  Meeresgrunde  in  nicht  sehr 
Isogen  Zeiten  eine  mefsbare  Gröise  werden  mnfs,  Sollte 
dieser  Absatz  eben  so  Tiel  betragen  als  die  Hebung :  so 

^  lieiiiu  is Wärmelehre  dos  Innern  un.sorcs  J'lrdkiirpers«  b-  2üy  Ü'. 
')  BoUetiu  de  la  soc.  imper.  des  uatural.  de  Moscou  T.  XXVII, 
p.  51. 

Carl  R  i  1 1  e  r,  Vorlesungen  an  der  Universität  zn  Berlin,  her- 
ausgegeben von  11.  A.  Daniel.  IJ^HS,  S.  81.  Die  gröfste  Tiefe  die- 
•et  Meeres  beträgt  bei  Bornholm  Fufe. 
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^viudc  jonor  Zoitraum  von  750<l  Jahren  auf  die  Hälfte 
herabsinken,  mithin  noch  viel  kleiner  werden^  aU  das  bibli- 
sche Altor  des  Menschengeschlechts. 

Nehmen  w  dieses  an^  so  vOrden,  wenn  der  Meeres- 
boden einst  bis  zum  Meeresspiegel  gestiegen  wSre^  die 
Küsten  nnd  Inseln,  welche  jetzt  nahe  !m  Nivean  des  Meeres 
liegen,  IT^O  Viih  über  die  Sedimente  hervorragen.  Die  Zahl 
der  kleinen  Inseln  von  Uoriihohn  .in  längs  der  Küste  tSchwc- 
dem  und  Finnlands  bis  St,  Fetersburg ,  eine  Strecke  von 
nngef^  400  Meilen,  betrXgt  mindestens  600.  Was  sind 
Inseln  überhaupt?  Nichts  anderes  als  snbmarine  Berge, 
welche  mehr  oder  weniger  Über  den  Meeresspiegel  herror- 
ragen.  Diese  Inseln  werden  einst  durch  die  Sedimente  ein- 
goschlo^^en  nnd  sind  unstreitig  an  ihrem  b'iilse  schun  mehr 
oder  weniger  davon  eingeschlossen.  Ebenso  werden  die 
vielen  Meerbusen  an  der  beaeichneten  Meeresküste  mit 
Sedimenten  ausgefüllt. 

Wenn  einst  das  Wasser  der  OtUee  durch  die  geho- 
benen Sedimente  verdrÄngt  worden,  und  in  die  Nordiee 
geflossen  sein  wird :  so  werden  sich  gcognostische  Verhält- 
nisse herausstellen,  wie  wir  sie  so  häutig  finden,  nämlich 
das  Hervorragen  von  Bergen  krystallinischer  Gesteine  über 
ein  sedimentäres  Gebirge. 

Es  ist  klar,  daft  die  Sltesten  wie  die  jüngsten  sedi- 
mentilren  Meeresbildungen  submarine^  ans  krystalHnischen 
Gesteinen  bestehende  Berge  eingehüllt  haben  werden,  dafß 
also  diese  Berge  über  die  ganze  Reihe  der  Meeresverstei- 
nerungen führenden  i:<  ormationen  hervorragen  können. 

Nehmen  w  ir  beispielsweise  an,  dafs  aus  den  seit  langen 
geologischen  Perioden  auf  dem  ursprünglichen  Boden  der 
0$t9ee  abgelagerten  Sedimenten  Thonschiefer  entstanden 
sei,  und  dars  spXter  zugofUhrte  Sedimente  das  Material 
SBtir  Entstehung  von  tertiären  Formationen  geliefert  habe, 
oder  dafs  dieses  I^Iaterial  noch  jetzt  und  bis  zum  Ver- 
schwinden der  zugeführt  werden  wird:  so  wird  ein 
Ton  diesen  Sedimenten  eingehüllter  submariner  Berg  noch 
über  die  tei^iXren  Gebilde  hervorragen.  Sind  dagegen  in 
der  0$Uee  submarine  Berge  vorhanden,  welche  nicht  als 
Inseln  über  den  Spiegel  desselben  hervorragen,  und  wer- 
den sie  früher  von  Sedimenten  eingehüllt,  als  sie  durch 
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iicbimg  über  die«en  Öpiegel  kommen :  so  kann  ihre  Existeiui 
mthi  wahrgenommen  werden.  Niemand  wird  aber  diese 
Exittena  besweifeln ;  denn  dem  horizontalen  Meeresspiegel 
entspricht  nicht  ein  horizontaler  Meeresboden.  Die  Pev- 

luneren  in  der  Oatb^^c  haben  eine  Differenz  von  180  Fuf» 
4wij>clieii  der  groiatea  und  mittlereu  Tiefe  naclige wiesen. 
Da  die  gröfste  Tiefe  =  48ü  l^uls  bei  der  Insel  Bomho(m 
gsfiuiden  wurde:  so  sieht  man,  dais  swischen  nahe  liegen- 
des Btellen  bedeutende  Tiefennnterschiede  stattfinden  kön- 
ütn;  denn  in  einer  tViilu'rn  Zeit,  wo  diese  Insel  noch  nicht 
über  den  Meeresspiegel  gehoben  war,  war  ihre  ganze  jetzige 
Oberfläche  Meeresboden.  Der  damah'gc  Abstand  der  tiefsten 
Punkte  des  Meeres  von  denjenigen  Stellen  der  Insel,  welche 
dermalen  im  Nivean  desselben  liegen^  muCste  bei  weitem 
mehr  als  48u  Fufs  betragen  haben;  denn  seit  jener  gewils 
sehr  langen  geologischen  l^criode  hat  sieh  der  Meercobo- 
den,  unabhängig  von  der  Hebung,  durch  die  abgesetzten 
Sedimente  erhöht 

Wenn,  um  an  das  obige  Beispiel  ansuknüpfen,  die- 
jenigen Sedimente,  aus  denen  Thonscbicfer  entstanden  ist, 
den  ganzen  submarinen  Berg  eingehüllt  haben ,  die  sub- 
marinen Bildungen  aber  noch  nicht  durch  Hebung  über  den 
Meeresspiegel  gekommen  sind,  und  wenn  sieli  darauf  äe- 
diiaeate  abgesetst  haben,  welche  das  Material  au  jüngem 
Formationen  lieferten:  so  werden  sich  geognostische  Ver- 
liältnisse  ergeben  liabf  n,  wie  sie  sich  wirklich  finden,  dafs 
nämlich,  um  in. der  Sprache  der  Eruptions-Hjpothese  zu 
reden,  manche  krjstallinische  Gesteine  nur  gewisse  ältere 
nicht  aber  jüngere  sedimentftre  Formationen  durchbrochen 
haben. 

Die  geringe  mittlere  Tiefe  der  Ostsee  ist  nnfTallend, 
wenn  man  sie  mit  den  bei  weitem  grüläcren  Tiefen  anderer 
Binnenmeere  und  selbst  der  Älpenseen  vergleicht.  Man 
kann  sieh  des  Gedankens  nicht  erwehren,  da£»  diese  geringe 
IWe  eine  Folge  der  eXcularen  Hebung  Skmdinätnena  mit 
dem  Meeresbotloii  und  der  Anhäufung  der  der  Ostsee  durch 
die  vielen  btrüme  zugeführten  Sedimente  sei. 

Versetzen  wir  uns  in  diese  fernen  Zeiten,  wo  das  Was- 
ser der  Ostsee  durch  Hebung  und  durch  Absätze,  in  die 
Neritee  gedrängt,  und  das  ganae  Becken  mit  Detritu» 

MnM  Qtotogto  L  a  Attfl.  28 
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erfüllt  worden  sein  wird^  so  stellt  sich  uns  dieses  Ereignifs 
niir  als  eine  Wiederholung  früherer,  vorhistorischer  Ereig- 
nisse dar.  Das  ganze  HhetnthaL  von  KönigBwinter  bis  xur 
Nardßee  ist  z.  B.  nichts  Anderes  als  eine  AnsfÖliung  eines 
ehemaligen  Meerbusens  mit  Detritus. 

Wahrscheinlich  werden  dann  swei  Hauptströme,  welche 
die  sXmmtHchen  jetzt  in  die  Ostsee  fliefscnden  GewSsser  auf- 
nehmen, entstehen.  Der  eine  ^vir(l  seinen  Lauf  vun  JSt.  Peters- 
burg durch  das  trocken  gelegte  Gebiet  des /F/i/iwcÄ^  Meer- 
busens und  des  baliiachen  Meeres  nehmen  und  sich  durch 
den  Sund  oder  das  Katiegat  in  die  Nordsee  ergiefsen.  Er 
wird  eine  VerlSngemng  der  Newa  werden.  Der  andere 
Hauptstrom  wird  von  T&mea  durch  den  gleichfalls  trockeo 
gelegten  boihnischoi  Meerbusen  seiucu  l^aiit  nehmen  imd 
^vahl  scheinlich  mit  jenem  vereiniß:t  in  die  Nordsee  g-elangen. 
Er  wird  eine  Verlängerung  des  lorneaflussesy  der  zwischen 
Schweden  und  Norwegen  entspringt,  werden. 

Das  ganze  gehabene  Land  wird  eingeschossen  werden 
durch  die  krystallinischen  Formationen  von  Schweden  und 
Finntimd,  durch  die  silurischen  Schichten  Ton  Ssthland, 
und  die  devonischen  von  fAeifland  und  Kurland.  Im  süd- 
lichen Schweden  und  in  Däneinark  werden  jüngere  For- 
mationen (Kreide),  wie  an  der  Küste  von  Hügeity  am  liande 
hervortreten  und  das  Ganze  sich  als  eine  Vergröfserung 
mit  den  hahisohen  Tiefländern  von  Freu/sen,  Folen  und 
BufsUmd  verbinden. 

Nicht  zu  übersehen  ist,  dafs  im  südlichen  Schweden, 
wo  die  Silicatgesteine  fehlen,  keine  Hebung  sich  zeigt. 
Sollte  dies  damit  in  Beziehung  stciico,  dafs  Kalksteine 
(Kreide)  nicht  zersetzbar  sind  durch  Kohlensäure? 

Die  Dislocation  der  Schichten  und  die  Verwerfung 
der  GSnge  k($nnen  nui*  als  Folgen  ungleichförmiger  He- 
bvmgen  gedacht  werden. 

Wenn  ein  Gang  die  (irenze  zweier  Gebirgsglieder, 
wovon  das  eine  ans  zersetzbaren,  das  andere  ans  nicht  z'^r- 
setzbaren  Gesteinen  besteht,  m  der  Tiefe  bildet,  so  ist  zu  be- 
greifen, wie  das  Nebengestein  an  einer  Gangseite,  wenn  un- 
ter demselben  durch  KohlensXure  zersotzbare  Gesteine  sich 
befinden,  gehoben,  an  der  andern  Gangseile,  wo  diese  Ge- 
steine fehlen,  in  seiner  ursprtingh'chenLage  verbleiben  wird. 
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Eine  solche  partielle  Hebung  kiuia  sogar  die  Ursache 
der  SpAltenbildung  sein« 

Die  Zeraetsang  der  Oestetne  durcJi  KohlenaSiire  geht, 
wie  alle  geologischen  Processe,  sehr  langsam  von  Statten ; 

die  Hebung  der  Schichten  auf  der  einen  Gangscite  kann 
daher  ohne  gewaltsame  Zerreifsung  des  Nebengesteins  oder 
der  Ganginasso  erfolgen,  nach  und  nach  aber  bis  zu  grofsen 
Udhen  reichen.  Die  gröfste  Hebung  von  Skmtdinaüien  be- 
tritt jsbrllch  noch  nicht  Vt  Zoll.  Eine  Dialocationi  wo 
eonrespondirende  Schichten  aof  beiden  Gangseiten  1000 
und  noch  mohr.Fafs  Ton  einander  ahetehen,  gehören  nicht 
zu  den  Seltenheiten ;  nach  dem  Retiage  der  Hebung  von 
^bl^^a/tdtnavlen  -Nvürde  zu  einer  solchen  Dislocation  ein  Zeit- 
nom  von  25000  Jahren  erforderlich  gewesen  sein.  So 
hmgwroe  Hebungen  stehen  im  Einklänge  mit  den  ebenfalls 
bogsam  fortschreitenden  Zersetrangsprocessen. 

Der  Uebergnng  sedimentärer  SiUcatgesteine  in  kry- 
sfallinische  ist  eine  Thatsnche.  Die  amorphen  wasserhaltigen 
Silicate  wandeln  sich  in  krystaliiüiöciie  wasserfreie  (Feld- 
spath,  Gümmer  u.  s.  w.)  um.  Denken  wir  uns  diese  Um- 
wandlung in  Tiefen,  in  welche  durch  Gewllsscr  keine  auf- 
Keldsten  Stthstanseni  die  an  der  Metamorphose  Theil  nehmen 
klfunten,  geführt  werden,  so  findet  eine  A.bnahme  des  Yo- 
knnen,  mithin  eine  Senkung  statt  Wir  abstrahiren  davon, 
difs  Modificationen  eintreten,  je  nachdem  in  geringeren 
Tiefen  Substanzen  zu-  und  fortjrefilhrt  werden,  und  bleiben 
bei  jenem  einfachstcu  Falle  stehen. 

IHeae  Senkung  geht  begreiflicher  Weise  ebenso  lang- 
sam von  Stetten,  ala  die  Hebung)  und  dafs  Senkungen 
wirklich  stattfinden,  «eigt  beispielsweise  die  Senkung  der 
westliehen  Kfiste  ron  Qrifnland  vom  62.  bis  ungefKhr  69® 
nordl.  Ur.,  welche  Piagcl  aus  einer  greisen  Reihe  von 
Thatsachon  nachgewiesen  hat, 

Dislocation  der  Schichten  und  Verwerfung  der  Gänge 
kdoncn^  wie  leicht  einzusehen,  ebenso  gut  das  Resultat 
Ton  Senkungen  als  yon  Hebungen  sein. 

Die  Basalte  aeigen  sehr  bedeutende  Volumenaunahmen« 
Reiehen  sie  bis  au  grofsen  Tiefen  nach  Annahme  derPluto- 
iii5ten,  welche  sie  zu  den  Eruptivsteinen  zählen,  und  sind 
ihre  tiefsten  Stellen  den  Wildungen  der  hLohlcnsäure- 
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Exhalatlonennnd  desWaasersansgesclBt:  so  stiidgie  einer  dt* 

cularcn  IIcl  iHii:  unterworfen.  Erfols:^  <li*  se  so  langsam,  wie 
(He  der  iikandtuavti<cJien  Halbinsel :  s  >  kann  gedacht  werden. 
dalödieiScliichteadersedimeatäreaGesteiue,  voa  denen  sie  ein- 
gesclil ri  ssen  werden,  nur  kaum  merkbare Stöning-en  erleiden, 
MTte  dies  im  rh€mi9chen  Schiefergebirge  wirklich  derFaU  ist 

Was  Töm  Basalt,  das  gilt  auch  Toa  der  Lava,  deren 
ernptiTe  Entstehung  unzweifelhaft  ist.  Die  Augitlava  ist 
auch  in  ihrer  Zusammensetzung  der  des  Basalt  sehr  ähn- 
lich. Lava^  welche  im  Krater  eines  Vulkan  erstarrf,  uüd 
von  Kohle nsäure-Exhalationen  nnd  Wasser  getroffen  wird, 
ist  denselben  Zersetsongsprocessen  mit  ebenso  bedeutender 
Volumen-Zunahme  au^esetat,  wie  Basalt.  Die  Mofetten, 
welche  sich  nach  heftigen  Eruptionen  des  Vesun  einstel- 
len,.zei^ren,  dals  es  an  diesem  Zersetzungsmittel  nicht  fohlt. 
Ob  diese  Kuhlensäure-Exhalationca  nach  ihrem  Vcrscli\un- 
den  auf  der  Obcrtläche  noch  in  der  Tiefe  fortdauern  und 
als  Zersetzungsmittel  der  I.ava  wirken,  weiia  man  nichU 

In  Tiefen^  ans  denen  die  Laven  anfsteigen^  sind  feoer- 
flOsdg^  Madlsen  vorhanden.  Dort  herrschen  Temperaturen, 
in  denen  die  Prodncte  der  Zersetzung  der  SiUcatgesteine 
durch  Kohlensäure.  Quarz,  Kaolin  und  Carbonate,  unter 
Ausscheidung  von  Kohlensäure  und  Wasser,  wieder  wer- 
den was '  sie  waren.  Das  Yolnmen  nimmt  in  demselben 
Verhiltnisse  ab,  in  welchem  es  durch  die  Zersetnmg  an- 
genommen hatte.  Der  Kreislauf  ist  vollendet  Die  Möglich- 
keit besprechen  zu  wollen,  wie  Orts-  und  Temperatup- 
V<»ri»nderungen  in  diesen  Tiefen  gedacht  werden  können, 
geht  über  den  Horizont  unseres  \\  issens  weit  hinaus. 

B.  Erosion  durch  die  Flüsse  und  Bäche. 

Wenn  die  OberflSche  eines  fiber  das  Meer  gehobenen 

Landes  nur  geringe  Unebenheiten  besitzt:  so  beginnt  in 

den  Vertiefungen,  wohin  sich  die  Meteorwasser  ziehen,  die 
Erosion. 

Besteht  das  Gestein  dieses  Landes  aus  Kalk  oder  Do- 
lomit: so  tritt  alsbald  die  chemische  Erosion  ein:  die  at* 
mosphärische  EohlensSure  in  den  Meteorwassem  lltot  diese 
Carbonate  nach  und  nach  auf,  das  Wasser  führt  sie  in  das 
Meer  zurück.    Wo  diese  Carbonate  fehlen,  da  kann  die 
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diemische  Erosion  erst  eiatreteii^  vrenn  durch  Zersetsoilg 

der  Silicate  des  Gesteiuä  sie  und  andere  löbliche  Substan- 
eatätehen. 

Ist  das  geliobciie  Laad  mit  Meorcssand  bedeekt,  der 
durch  dea  eiiigetretenen  Wassorlaui'  in  Bewe^un^  gesetzt 
wird:  80  boginnt  die  mecbaoische  Erosion.  Fehlt  der  Sand^ 
80  kann  diese  Erosion  erst  beginnen  ^  wenn  durch  Zer- 
setzung» des  Gesteins  Sand  und  Detritus  ^)  überhaupt  ent- 
btanden  ist;  denn  das  Wasser  allein  kann  nicht  crodiren. 

Die  erodirenden  ^^  irkiing-en  der  Flüsse  auf  die  Ge- 
steine sind  je  nach  ihrer  Bcschaifeuheit  sehr  verschieden. 
Quarsgesteine  werden  nicht  so  schwierig  erodlrt  als  man 
▼ermuthen  sollte«  Die  abgerundeten  Quarze  und  die  Ton 
den  Flüssen  in  so  grofser  Meuge  fortgeführten  Sandmassen 
seilen  dies.  Die  Quarse  im  Detritus  der  im  Thonschiefer 
flicfsenden  Gewässer  rühren  voii  den  li.iiifigen  Quarzgiingen 
in  demselhen  her.  iJer  zuerst  al><?cnn_ij:tf  Thonschiefer  ent- 
blöi'st  den  Quarz,  wie  dies  so  häutig  Kolistcine  zeigen,  in 
denen  Quarzadem  aus  dem  Thonschiefer  hervorragen.  Sind 
die  Quarzgitnge  ganz  dünne  Adern:  so  werden  sie  leicht 
durch  die  über  sie  rollenden  Gesteine  abgestofisen  und  ab* 
gerieben  und  zerfallen  sogleich  in  Sand.  Solche  Adern 
tiifht  man  liäufis;  im  Bette  der  auf  Thonschiefer  fliefsendcn 
Bäche;  sie  ragen  nur  dann  hervor,  wenn  es  mächtigere 
Quarzgänge  sind»  Das  Zerfalien  der  Quarze  wird  selir  be- 
förderty  wenn  sie  viel  Eisenoxydulsilicat  enthalten. 

Durch  höhere  Oxydation  des  Oxydul  werden  sie  zer* 
aetsty  Eisenoxjdhydrat  sondert  sich  ab  und  der  Quarz  wird 
80  niiirl)e,  dafs  er  z\vi.schcn  den  1  ingern  zerbröckelt  wer- 
den kajiii.  Dies  "svahrzuuelimen  hat  man  häufig  (  adegenheit. 

Die  1  honschiefcrgeschiebo  werden  nicht  abgerundet, 
sondern  schiefern  sich  und  zerfallen  in  so  kleine  Theii* 

0  Im  weitesten  Sinne  des  Wortes  venfchen  wir  unter  Bctritns  die 
üeberreste  der  dorehmedhsiiische  und  cbemische  Mittel  «eraiorten  Ge- 
birgsgcsteine,  im  engern  Sinne  blos  diejenigen  UeberruatCp  welche  die 
Beeile  vnd  Flfine  fortlflhren  und  absetzen»  mögen  sie  wie  die  echwe. 
beodenTheile  vom  Waaeer  getragen  oder  wie  die  Geschiebe,  KolUteine 
und  Sznd  von  demselben  blos  auf  dem  Bette  fortgcschtiben  werden. 

Detritns-Bett  nennen  wir  demnach  ein  Flufsbet  t,  wo  anstehoiideg 
Gestein  weder  aus  dem  Flufs  hervorragt,  noch  an  seinem  Baden  oder 
an  feinen  Ufern  vorkommt. 
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eilen,  dftfe  sie  Tom  Wasser  getragen  werden.  Die  Onn- 

vviu  keugcschieho  ^vcr(lcn  dagegen  abgerundet,  und  um  so 
mehr,  je  quaizm'flier  sio  sind. 

Die  Gesciiiebo  dicLter  und  krystalliniöcher  Kalk- 
steine und  der  Dolomite  tinden  sich  ebenso  abgerundet 
wie  Qnars  und  Granwacke.  Schieferige  Kalksteine  ver- 
halten sich,  wie  die  Schiefer  üherhaupt 

Am  meisten  zerstörbar  sind  die  Geschiebe  der  Sand- 
steine, deren  Bindemittel  Kalk  oder  Thon  ist.  Ersterer 
-wird  von  der  freien  Kohlensäure  im  Flufswasscr  aufge- 
löst;  letzterer  von  diesem  her  ausgespült.  Da  diese  Binde- 
mittel meist  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  sind:  so 
serfallen  solche  Gesteine  in  kurzen  Zeiten  und  hinterlassen 
Quarzsand.  Daher  führen  FlUsse^  welche  Sandstein-Ge- 
hirge  durchschneiden^  bedeutende  Massen  Sand  mit  sich 
und  setzen  sie  da,  wo  ihrdeiaüe  sieli  bedeutend  vermin- 
dert, al).  Sandsteine,  welche,  wie  <lie  in  der  Braunkolilen- 
formation,  kicseliges  Bindemittel  haben,  sind  dieser  Zerstö- 
rung nicht  unterworfen:  sie  verhalten  sich  wie  Quarze. 

Die  Geschiebe  der  krystallinischen  Gesteine  yerhal- 
ten  sich  im  Allgemeinen  wie  sedimentSre.  Die  massigen, 
Granit,  Porphyr,  Basalt  u.  s.  w.  werden  wie  Quarz  abge- 
rundet;  die  schieferigen,  fineifs,  <i  limmerschiefer  u.  s.  w. 
werden  ebenso,  wie  die  Schiefer  überhaupt  zerstört. 

Die  Gemengtheile  der  krystallinischen  Gesteine  aind  . 
in  sehr  verschiedenem  Grade  der  chemischen  Zersetzung 
unterworfen.  Der  Feldspath  im  Granit,  Gneifs  u.  s.  w.  er- 
liegt der  Zersetzung  durch  die  Kohlensäure  derFlufewasser^ 
der  Glimmer  widersteht  ihr  in  hohem,  der  Quarz  im  höchsten 
(irade.  Der  Zusammenhang  der  Gemenfrtlieile  wird  beim 
Uebergange  dei»  Feldspatbs  in  Thon  gelockert  und  dieser 
mit  deni(ilimmer  undQuarz^  wenn  dieser  feinkörnig  Ist, 
durch  die  Gewässer  fortgespiilt.  Dalier  linden  sich  so  häufig 
inSandlagem,  wie  z.B.  in  den  tertiären  Formationen,  die 
kleinsten  Glimmerblättchen,  weniger  häufig  in  den  Thon- 
lagern. 

Beiden  iiiii>>t  homogenen  hasnltischen  Gesteinen  wird 
die  mechanische  Zerthcilung  durch  die  chemische  Zer- 
setzung in  hohem  (Jrade  unterstützt.  Die  so  leicht  «ersetz- 
baren Kalk-  und  Eisenoxydulsilicate^  meist  die  vorwalten- 
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denBestandthetle  dieser  Gesteine,  erliegen  der  Zeraetsong 
dorch  die  EohleiuSure  und  «den  Sauerstoff:  sie  serfal- 

leü  iü  lockere  Ei*de,  die  leicht  von  den  Gewässern  fort- 
ge^pült  wird. 

Die  Abrund  uii^  der  auf  dem  liufsbette  betindüchen 
Steine  erfolgt  ttieiis  durch  gegenseitiges  Abreiben,  indem 
die  kletnern  schneller  als  die  gröisern  durch  die  Strömung 
fortgesehoben  werden^  theiis  durch  die  Beibuug  der  Steine 

auf  (lern  frUi^'^en  FiulWbette,  wodurch  dieses  erodirt  wird, 
iiellwtdie  äcliwcbtinden  Tlieile,  w  clciie  mit  der  ganzen  Ge- 
scbwindigkeit  des  Flusses  fortgeführt  werden,  wirken  noch 
als  ein  PolirmitteL 

Je  gröfser  das  Gefälle  eines  Flusses,  desto  gröllser  ist^ 
anter  übrig-cns  gleichen  Uiiijitänden.  seine  (jeschwindigkeit, 
und  der  KHoct  der  Abrundung  der  Steine  und  der  Krosion. 
Daher  verurj>achcn  die  UebirgsbHche,  selbst,  wenn  sie  noch 
as  unbedeutend  sind,  diese  Wirkung  in  höh  er  m  Grade,  als 
^fse  Flüsse,  welche  ein  geringes  GefUlie  haben.  Die 
grofsen  Ströme  nehmen  an  dieser  Erosion  nur  geringen 
und  nur  soweit  Antheil,  als  sie  Gebir/2:e  durchschnitten  Ua- 
bea.  Durch  sie  wird  aber  der  ihnen  von  den  iJiiehen  zu- 
gefuhrte  Detritus  fortgeführt  und  durch  seinen  Absata  ihr 
Lsuf  verli&ngert. 

Wasserfälle  wirken  in  dem  Grade  erodirend  auf  das 
Bett  an  ihrem  Al»stiirze^  dais  ein  bedeutendes  Zurück  zie- 
lten derselben  in  historischen  Zeiten,  wie  beim  NiayarajaU, 
sschge wiesen  ist. 

Nach  den  sorgfaltigsten  Untersuchungen,  die  Ch. 
Lyell ')  während  seiner  Anwesenheit  an  den  WasserfKlIen 
gemacht  hat.  berechnete  er,  daiö  der  Kia<jarafall  durch- 
schnittlich jedes  Jahr  einen  Fuis  zurückgeht.  In  diesem 
Falle  würden  35000  Jahre  für  die  Entfernung  von  dem 
Absturx  Ton  QueeMii^wn  bis  zu  der  gegenwärtigen  Lage  er- 
forderlich gewesen  sein.  Es  ist  nicht  udwahrscheinlich^dafe 
ein  solelies  KehulUit  keine  L ebertreibuiig  der  AVahrheit  ist, 
wenn  wir  auch  nicht  annehmen  können,  dafs  die  rück- 
värtascbreitende  Bewegung  eine  gleichmäfsige  ist. 

Auch  am  NtagarafM  liegen  auf  Schieferschichten 


Phaciples  of  G«oiogy.  Sevenih  £d.  p.  202  Sf. 
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Ealksteinlager.  Das  Strömen  der  Wasser  bewirkt  heftige 
WindstÖfse^  die  mit  Wasser  beladen  sind^  nnd  gegen  den 

Schiefer  ireti  lcbcn  werden.  Die  fortgesetzte  Wirkun^L;  dieser 
mit  Wa.sser  beladencn  Winde  verrückt  den  Schiefer  und 
stürzt  in  ihn  den  Abgrund  hinab.  Durcdi  die  Entfernung 
dieses  Schiefer  verliert  der  darauf  Lagernde  Kalkstein  seine 
Unterstützung  nnd  stUrzt  ebenfalls  nach. 

Der  Transport  der  Geschiebe  durch  die  Flüsse^  nnd 
selbst  durch  die  Alpenfliisse,  geschielit,  ungeachtet  der 
groi'öcn  Schnelligkeit  und  Kraft  der  letztern,  nur  ziemlich 
innirsam.  Es  bedarf  eines  oft  wiederholten  Austofses  und 
einer  langen  Zeit^  bis  die  Gesteinsmassen  allmälig  viele  Mei- 
len ireit  fortgefülirt  werden.  Aufserordentliche  Wasserflu- 
then  wie  die  bekannte  im  JiantenthtU  in  Unter-'WMü,  am 
16.  Juni  1818^  bringen  aufserordentliche  Wirkungen  henror. 
Unterhalb  der  engen  Schlucht  von  Lortier  soll  die  unge- 
heure Wnsserni.isse  einen  Berg  von  Triiinmern  von  der 
^  kaum  glaublichen  Höhe  von  mehr  als  300  Fufs  vor  sich 
hergeschn]ten  haben,  Oranitblöcke  von  nahe  1000  Cub.  Ful» 
Inhalt  sind  selbst  noch  bei  Martinaok  1800  Fu&  weit  vom 
Wasser  fortgeschoben  worden.  Da  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit dieser  Wasserfluth  in  einer  Secunde  33  Fufs  betrug, 
während  die  der  j^chnell  liier^senden  Alpenströme  nur  hii^h^t 
yelten  18  Fufs  übersteigt,  da  ihre  Wasst  rnient^'-e  Oinal  so 
grofs  war,  als  die,  welche  im  llfieui  bei  ßasel,  wenn  er 
hoch  ist,  in  gleicher  Zeit  abÜieist^):  so  kann  der  Trans- 
port der  Geschiebe  durch  jenes  ausserordentliche  £reigni6 
nicht  zum  Maafsstabe  (Ur  das  dienen,  was  die  Alpenstrdme 
in  ihrem  normalen  Zustande  m  leisten  TermÖgen. 

Aber  selbst  die  Wirkun^^en  der  l'luth  iiu  lianienthal 
reichen  nicht  hin  zur  Annahme,  dafs  die  errati.sclien  Blocke, 
welche  sich  auf  den,  den  Alpenthälern  entgegen  stehen- 
den  Bergen,  wie  z,  B.  auf  dem  Jura,  dem  lihonethal  ge- 
geniSber,  oft  bis  zu  bedeutenden  Höhen  finden,  dnrch 
solche  Ton  der  Mitte  der  Alpen  her  ansgebroehene  Finthen 
so  weit  getragen  werden  konnten,  als  wir  sie  von  ihrem 
Ursprünge  entfernt  antreten.  Eine  solche  Auuaiime  läi^st 


^  Meine  populären  Briefe  fiber  die  gesammten  Gebiete  der  Na- 
turwissenaohaften  1648.  Bd.  I.  S.  948. 
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well  nicht  auf  jene  bei  Martinach  fortgeschobenen  Oranit- 
btöcke  stützen ;  denn  nicht  das  Wasser^  sondcru  die  grofse 
HengelloU;  welche  es  mit  sich  ftthrte,  hat  diese  Blöcke 
auf  dem  Bette  des  .Stromes  fortgetrieben.  Gegen  pbysika* 
lisclie  Gesetze  streitet  endlich  die  Annahme,  dafs  grofse 
Blocke  in  einer  ganz  mit  Trümmern  und  Schlamm  ertüU- 
tcQ  Masse  sich  nur  langsam  senken  denn  sollte  dies 
als  möglieh  gedacht  werden :  so  mttfsten  die  Trümmer  so 
fiel  und  das  Wasser  so  wenig  betragen^  daüi  das  Oaiiae 
mehr  eine  feste  als  eine  flüssig^e  Masse  wXre.  £ine  solche 
Masse  würde  sich  aber  nur  langsam  fortbewegt,  und 
die  gror>cn  Blöcke  würden  Zeit  genug  gehabt  haben, 
einzusinken,  ehe  sie  die  entgegenstehenden  Berge  er^ 
reicht  hätten. 

Durch  die  snspendirten  Theile  in  den  Flüssen  wird 

das  Abreiben  der  Felsen  und  Gesteine  an  ihren  T  fern 
und  auf  ihrem  Boden  besonders  beturdert;  denn  öie  ti  elien 
die  Gesteine  mit  der  durch  das  strömende  Wasser  erlang- 
ten Geschwindigkeit. 

Wenn  anf  einem  Lande,  dessen  OberflSohe  nur  wenig 
nndulirt  ist,  nach  seiner  Krliebuiii:  über  das  Meer  alsbald 
der  Wasserlauf  und  die  Erosion  beginnt:  so  kujuicu  keine 
Wasserfälle  entstehen,  wohl  aber,  wenn  das  Land  so  cou- 
figmrirt  ist,  wie  Norwegen  mit  seinen  engen,  von  steilen 
Abhingen  eingeschlossenen  Schluchten.  Die  auf  den  weit 
ausgedehnten  Hochebenen  (1  jclds)  sich  sammelnden  Gc- 
wiiiser  stürzen  über  diese  Abiiiiuge ;  daher  die  unzaliligon 
Wasserflüie  in  diesem  Lande.  Der  höchste  scheint  der  des 
Keei/of»  xa  sein,  welcher  über  eine  auf  2000  Fuls  Höhe 
getchstste  Felswand  herabstQrxt.  Je  nach  yerschiedenen 
Umstlnden  nimmt  die  Höhe  der  Wasserfalle  im  Laufe 
der  Zeit  ab  oder  zu.  Hat  sich  das  J.and  nur  oben  über 
das  Meer  erhoben  :  so  ist  die  Höhe  der  Wasserfalle  ein 
Minimum:  mit  fortschreitender  Erhebung  nimmt  sie  m; 
dieser  Zunahme  wirkt  aber  die  Erosion  des  Flufsbettes 
oberhslb  des  Falles  entgegen. 

')  Ebend.  S.  2b2, 
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^        Istl  das  Bett  a  b  eines 
Flusse«  ursprQoglich  hariaen- 

tal,  so  beginnt  di\'  Erosion  mit 
einer  Entkautuug  der  Felsen- 
c  kaate  6.  üach  lange  iortge- 
setiter  Erosion  büdet  das 
d  Flufsbett  eine  Karre  a  c.  So 
lange  als  dieses  Bett  seine  tir.-^prilngliche  horisontale  Lage 
beibeh.ilt,  führt  der  mit  geringer  Geschwindigkeit  Hiefsende 
Flurö  »einen  I  )etritus  nur  langsam  lort.  .le  inelir  .«»ich  die 
Kurve  krümmt,  desto  schneller  wird  der  Detritus  iWtge- 
schoben  und  desto  mehr  das  Felsenbett  erodirt.  Eine  Zeit 
rnntä  endlich  kommen,  wo  der  FiuCs  auf  der  Hypotennse 
a  d  fliefsen  und  der  freie  Wasserfall  gänzlich  aufhören 
wird.  Da  die  Kntkantun-  hei  a  fortschreitet:  so  zieht  sich 
dieser  Punkt  tort während  zurück  und  der  Winkel  d  a  b 
wird  immer  kleiner. 

Die  grofse  Endgesch windigkeit;  welche  die  mit  dem 
Wasser  hoch  herabstürzenden  Geschiebe  erlangen,  geh^ 
da  sie  nur  im  lotsten  Theile  ihres  parabolischen  Bogens 
fast  senkrecht  fallen^  für  ihre  laterale  Fortbewegung  ver- 
loren. Sie  häufen  sich  daher  am  Fufsc  (\cti  Wasserfalles 
an  und  tragen  hei,  die  Höhe  desselben  zu  vermindern. 
Am  Staubbach  bei  Laulerhr}n} i>  in  der  Sohweiz  bilden  diese 
Geschiebe  einen  betrSchtiichen  Hügel.  Sie  keilen  sieh  in 
Folge  ihrer  bedeutenden  Endgeschwindigkeit  so  susam- 
men,  dafs  man  Mühe  hat,  sie  aus  einer  Tiefe  von  nur 
einigen*  Zoll  herauszuholen.  Vor  meinen  Aug-en  schlug 
ein  Uollstein,  ss  a^  von  einem  schweren  I  I;immcr  getroffen, 
ein.  Ein  solches  zusammengeprefstes  (Joiiglomerat  fortzu- 
führen, dazu  fehlt  die  Wasserkraft. 

Der  Frost  trägt  viel  bei  zum  Rückzüge  der  Wasser- 
fUlle.  Das  Wasser  in  den  Spalten,  Klüften  und  nwischen 
den  AbsondeningsflSchen  der  steilen,  lateraler  Abkühlung 
ausgesetzten  FelswKnde  kommt,  wenn  der  Wasserfall  er- 
starrt, schnell  zum  (iefriei  en.  Der  seitliche  Wider^^taud 
der  entblöfsten  Felswände  wird  durch  die  ausdehnende 
Kraft  des  frierenden  Wassers  leicht  Uberwunden,  die  Fels- 
wand rückt  vor.  Diese  Wirkung  wiederholt  sich  in  jedem 
Winter  und  steigert  sich ;  denn  je  mehr  der  Fels  seitwärts 
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geächobea  vfh^  .  ^esto  melir  W.iösci  th  in^t  in  die  ^ich 
crweiterade  Spalte  und  desto  mehr  nimmt  die  aufideiiuende 
Kfift  wa,  bis  endlich  der  abgetrennte  Fei«  nach  dem 
Schmelien  des  Eises  snm  AbsturjEe  kommt.  Nirgends  sind 
die  Bedinguiig;en  zur  mechanischen  Zerstörung  der  Felsen 
durdi  den  Frost  in  höherem  Grade  gegeben^  als  bei 
Wasserfällen. 

Die  Höbe  der  Wasserfälle  nimmt  zu,  wenn  während 
dar  £rosion  eines  Hanptthales  die  Seiteathiüer  nicht  in 
^leifhem  Yerhjütnifs  erodtrt  werden.  Bei  weitem  diemeisten 

Wassert'ülie  in  den  Alpen  sind  von  dieser  Art. 

£»9  sind  gewiüs  die  seltensten  Fälle  ^  dafs  nach  der 
Vereinigung  zweier  Flüsse  die  Breite  im  Yerhältinls  der 
Breiten  beider  sunimmt,  dafs  alsOi  wenn  z.  B.  beide  Flüsse 
gleich  breit  sind,  der  vereinigte  Fiufs  die  doppelte  Breite 
erlangt.  Ein  .solcher  F.)  11  kuniite  nur  dann  eintreten,  wenn 
die  Tiefe  des  ve!  pini«»  ten  Flusses  das  arithmetische  Mittel 
der  Tiefen  der  beiden  Flüsse  wäre.  Es  ist  aber  als  Regel 
uunaehmen,  da(s  die  Tiefe  nach  der  Vereinigung  annimmt» 
Hm  kann  daher  allgemein  setzen,  dafs  die  Summe  der 
Breiten  aller  Bäche,  welche  in  einen  Fluls  münden, 
^(röiser  und  meist  sehr  viel  grüfser  ist,  als  die  Breite, 
welche  dieser  nach  Aufnahme  jener  erlangt. 

Aller  Detritus,  den  die  Bäche  dem  Flusse  zuführen, 
sod  der  bereits  erodirend  auf  die  Betten  der  erstem  ge- 
wirkt hat,  concentrirt  sich  im  Bette  des  Flusses.  Da  nun 
dieses  eine  geringere  Breite  hat,  als  jene  zusfimmenge- 
Bommen  :  so  ist  es  eine  notbweadige  Folge,  dafs  die  Ero- 
sion im  Flulsbette  in  gleichen  Zeiten  in  gröfserem  Ver- 
biütnisse,  als  in  jedem  einzelnen  Bachbette  stattfinden 
wird,  Torausgesetzt  dafs  die  Neigung  des  Flu  fsbettes  gro& 
genug  ist;  «I  i mit  die  Erosion  noch  fortschreiten  kann. 

Das  mittlere  Getäiie  der  ilhone  von  ihrem  Ursprung 
bis  zum  G€nf€r9ee  ist  pro  Meile  202Fufs.  Fährt  sie  for^ 
ihr  Felsenbett  zu  erodiren,  bis  dieses  Gefälle  auf  6,5Fufis 
herabgekommen  ist:  so  ist  es  doch  noch  so  grofs,  wie  das 
des  hheins  von  Inngen  bis  Coblenz.  Wie  Her  hhein  auf 
dieser  Strecke,  so  kann  also  auch  die  likone  bei  so  weit 
vermindertem  Gefälle,  ihren  Detritus  unter  übrigens  glei* 
chea  Umständen  fort  und  in  den  Qenfefee  führen.  Ver- 
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mindert  sich  das  Geftlle  der  Mime  bis  m  jener  GrSf^i 
80  Mtst  dies  eine  Erosdon  ihres  Bettes  am  An&ngspunkte 

ihres  Laufes  im  Betrage  von  4UM)  FuTü  voraus.  l>a  nach 
obigeü  Erörterungen  die  Betten  der  Nebenliü.^ae,  weklic 
die  Hhone  zwischen  dem  UhonegleUoiier  und  dem  Genfenee 
aufnimmt^  in  gleicher  Zeit  in  einem  q-erinsrern  Yerhältnisae 
erodirt  werden:  so  nimmt  das  Gefälle  dieser  Nebenflüsse 
sowie  die  Höhe  der  Wasserfälle  m. 

In  jener  früheren  Periode,  wo  die  Erosion  eben  be* 
gönnen  hatte^  bildeten  die  Seiteiibüi  hc  eines  Flusses  keine 
Wasserfälle,  sieflofsen  auf  mehr  oder  weniger  geneigtem 
Boden  in  den  Fl\iC8.  Erst  als  beim  Fortschreiten  der  Ero- 
sion das  Flnlsbett  mehr  als  die  Bachbette  erodirt  wurden, 
bildeten  sich  WasserfUle,  deren  Höhe  immerfort  ond  bis 
BOT  Jetataeit-sunahm. 

Wenn  ein  aus  dem  Meere  erhobenes  Tafelland  an 
denjenigen  Seiten^  nach  welchen  die  Gewässer  ihren  Lauf 
genommen  haben ^  von  steilen  Abhängen  begrenzt  wird, 
so  entstehen  Wasserfälle  Ton  der  Zeit  an^  wo  durch  fort- 
schreitende Erhebung  diese  Abhänge  über  den  Meeres- 
spiegel kommen*  Ihre  Höhe  nimmt  so  lange  zu,  als  die 
Hebung  dauert,  abgesehen  von  Abnahme  derselben  in 
Folge  der  Erosion. 

Diese  Wasserfalle  stürzten 
Anfangs  in  das  Meer,  kam  aber 
auch  das  Tiefland  6  in  wel- 
ches der  Abhang  a  b  überging; 
über  die  Meeresfläche:  so  setsts 
das  herabstürzende  Wasser  auf 
diesem  seinen  Lauf  bis  zum  Meere  fort.  Dureh  Erosion 
können  nur  in  dem  unten  angeführten  Falle  Wasserfälle 
entstehen^  weil  im  Allgemeinen,  wie  wir  gesehen  haben, 
durch  dieselben  ihre  Höhe  sich  Termindert,  bis  sie  end- 
lich gana  verschwinden.  Wie  könnte  man  sich  auch  denken, 
dafs  ein  mit  noch  so  grofsem  Gefälle  fliefsendes  Wssser 
an  einer  Stelle  seines  Laufes  sein  Bett  so  zu  erodiren  im 
Stande  wäre,  dafs  eine  steile  Felswand  entstehen  könnte? 
Geht  das  Erosionsbett  eines  F'lusses  in  einem  Gestein, 
welches  wenig  erodirbar  ist,  in  ein  anderes  über^  welches 
leicht  TOm  Waaser  ansgetieft  werden  kann:  so  entstehsn 
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Aof  der  Grenze  beider  Gesteine  Wasserfälle.  So  bezeicli- 
net  in  der  R<manehe  eiaWMserfall  don  Uebergang  vom 
«Ottg  erodirbaren  Kalk  mm  sehr  erodirbareii|  schiefrigen 
Gfittfe.  An  Stellen,  wo  Felsen  ein  Flufsbett  durelikreaaen^ 

welche  der  Erosion  ^aöLsera  Widerstand  leisten,  als  an 
.mdern,  wo  das  (lestein  leicliter  zersiorbur  ist,  da  entstehen 
Au£sUu(  Iinngeu  uad  in  i?olgo  derselben  kleine  partielle 
WatterCiUle.  Da£»  grdfiiere  entstehen^  wenn  durch  Felsen* 
rtfine  das  Bett  loeal  verstopft  wird,  ist  von  selbst  klar. 
Bei  weitem  die  meisten  kleinern  Oascaden  in  den  mit 
groü<('m  Gefälle  tlieiscnden  Bächcu  iiabeu  diesen  Urspruag, 
der  leicht  walirzu nehmen  ist. 

Ans  vorstehenden  Betrachtungen  ergibt  sich;  dafe  die 
WisseHWe,  welche  ein  Flufs  macht ,  und  die  nicht  her- 
itiuen  kennen  von  Anfstanchungen  durch  Felsenrisse  oder 
durch  Ber^Dtüize,  dadurch  mtstandcn  sein  können,  da fs 
«Jirotie  Kelsenabhänge  schon  vor  dem  Eintritte  des  Was- 
aerUafes  existirt  haben.  Solche  Wasserfälle  sind  unter  an- 
fom  der  500  Fufs  hohe  AmfM  bei  Handeok  im  HoBlt- 
tkale  und  der  Hheinfcdl  bei  Sohaffkamen, 

Noch  eine  andere  Ursache  bewirkt,  dafs  die  Erosion 
in  den  llauptthälern  der  Alpoi  in  gröfserm  Verhältnils  fort- 
schreitet;  als  in  den  Seitenthäiern.  Die  in  Cascaden  htn- 
«bsttlraendeii  Bäche  der  ScitenthXler  rühren  meist  von  hoch* 
^legenen  Gletschern  oder  von  Schneefeldem  her;  sur 
Winterzeit  hören  sie  daher  auf  zu  fliefsen. 

Während  dieser  in  den  Alpen  langen  Zeit  steht  also 
die  Erosion  in  den  Seitenthäiern  still;  in  den  llauptthälern 
schreitet  sie  aber  in  geringerm  Grade  fort*  Den  Fliiaaen 
in  denselben  gehen  swar  auch  die  Zuflüsse  von  den  Glet- 
•ebem,  welche  zur  Sommerseit  die  bedeutendsten  sind, 
während  des  Winters  ab,  die  Quellen,  welche  namentlich 
im  zerklüfteten  Kalkgebirge  reichliche  Zuflüsse  liefern, 
fahren  aber  fort  zu  fliefsen,  welches  nicht  der  Fall  ist  bei 
den  aus  höhem  kältern  Regionen  kommenden  Quellen,  die 
nur  Sur  Sommerseft  die  Bäche  nähren. 

In  Norwrrjca  sind  die  liochebenen  zwei  Drittel  des 
Jaii res  lang  mehr  oder  weniger  mit  Schnee  bedeckt.  Wäh- 
rend dieses  Zeitraumes  sind  die  Flüsse  meist  trocken  und 
die  Wasserfälle  verschwunden.  Die  bedeutenden  Anhän- 
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fimcron  von  Schnee,  im  Herbst,  Winter  und  Frühjahr 
s<  fimelzen  wJfhrend  der  anhaltend«  a  Soininerwärme.  Nor 
zu  dieser  Zeit  wird  das  Innere  diesem  Landes  bej»ucht  und 
man  hat  dann  die  groCsen  Mengen  flio&endea  und  her- 
absttfrsenden  Wassers  Tor  Augen'). 

Der  Betrag  der  Meteorwasser^  welche  auf  Norwegen 
fallen,  ist  bedeatend.  Da  sich  der  Regen  nnr  auf  denkui^ 
zen  iSommer  besclnänkt  und  m  dieser  Zeit  auch  der  wäh- 
rend des  langen  \\  iiiter»  gefallene  Scluiee  zum  Schmel- 
zen kommt:  so  kann  der  ungemeine  lieichthum  des  in  Bewe* 
HOi^g  geaetaiten  Wassers  nicht  befremden.  Die  Erosion  kann 
daher  nur  wShrend  der  Sommermonate  gedadit  werden; 
im  Winter  steht  sie  fast  ^nslich  still.  Nor  der  Detritns, 
welcher  Ton  dem  fliefsenden  Wasser  fortgeführt  wird,  wirkt 
erodirend;  nur  in  sofern  kann  mithin  der  holic  Wasser- 
stand  in  den  Flüssen  und  Bächen  die  Erosion  hescbieuni- 
gen,  als  er  eine  schnellere  Bewo^j^img  des  Detrttos  her- 
beiführt. Schwerlich  wird  aber  dieser  Effect  ein  Aeqni- 
▼alent  dafOr  sein,  dafs  wShrend  swei  Drittel  dee  Jahres 
die  Eroston  fast  Nnll  ist 

Was  beispielsweise  von  Norwegen  gilt,  bat  auch  Bezug 
auf  alle  in  liolien  imd  auch  auf  die  in  niedern  Breiten  gelefire- 
nen  Länder,  welche  über  die  »Schneegrenze  sich  erheben.  In 
allen  diesen  L&ndem  schreitet  die  Erosion  viel  langsamer 
fort,  als  in  andern,  wo  der  Wasserlauf  nnabhXngig  Yon  der 
Jahresseitist.  In  den  unter  einer  ewigen  Schneedecke  begrs- 
benen  PolarlSndem,  so  wie  auf  dem  Hoefagebiri^  der  Atfen 
kann  keine  Erosion  mehr  gedacht  werden  ;  denn  wenn  auch 
Vv  iiln  end  der  warmen  Jahresi^eit  Schnee  noch  schmilzt:  so 
kommt  das  Schne^wasser  nicht  auf  die  Unterlage,  sondern 
wandelt  bloe  den  Schnee  in  Firnots  nm. 

In  dem  unter  der  Sehneegrenie  gelegenen  Theile  der 
Alpen  der  ßehwei»  u.  s.  w.,  wo  die  Sommerieit  die  klei- 
nere Hälfte  des  Jahres  umfal'st,  bestehen  Shnh'che  Yeriillt- 
nisse  wie  in  Norire<jen. 

Wenn  auf  den  schrolicu  Abhängen  der  mit  ewigem 
Schnee  bedeckten  Berge  dieser  noch  haften  könnte:  so 
würden  sie  eine  ewige  Dauer  haben ;  denn  nicht  nnr  keine 


')  Forbea  Beise  nach  Iforwtgen  8. 
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Erosion,  sundern  auch  krinc  Venvitterung  könnte  statt- 
Eodcn.  So  i»i  es  aber  nicht;  die  entblöisteu  Felswände 
sind  ebenso  wie  die  Gesteine  in  den  Thäiern  den  zersetzen- 
den Wirkungen  der  Atmosphärilien  ansgesetst^  die  dadurch 
gelockerten  Massen  werden  durch  das  enorme  statische 
Moment  der  SchneelaTinen  den  Firnfeldem  und  den  Olet- 
schern 7A\  und  von  diesen  fortn^cföhrt. 

Die  Zahl  der  Wasserfälle  in  der  Schweiz  ist  aber  ge- 
ringer als  in  Norwegen^  welches  sich  ans  dem  Mangel  von 
Hochebenen  und  der  auCserordentlichen  Verzweigung  der 
TbSler  in  jenem  Lande  erklärt,  wXhrend  dieses  so  ungemein 
snsgedebntc  Hochebenen  (Kjelds)  besitzt. 

Der  Frost  nimmt  Antheil  an  der  Erosion  des  Bettes 
der  Flüsse.  An  ihren  Ufern  frieren  sie  bei  anhaltendem 
Froste  zu,  das  Wasser  zieht  sich  in  die  Mitte  des  Bettes 
soriick^  die  Kälte  dringt  in  das  trocken  gelegte  Gestein, 
bringt  das  in  Spalten  und  zwischen  SchichtungsflSchen  be* 
findliehe  Wasser  zum  Gefrieren,  das  Gestein  wird  ausein- 
Inder  getrieben  und  beim  Eintreten  des  Thauwetters  15> 
sen  sit  li  Theile  von  ihm  ab. 

Die  an  den  Ufern  der  Flüsse  abgelaf^^erten  noschichc 
«ad  derselben  Wirkung  durch  den  Frost  uDterworfen,  und 
am  so  mehr  je  schiefriger  sie  sind. 

Die  theils  chemischen,  theils  mechanischen  Processe 
aad  Operationen  sind  die  Anfänge  der  Thalbildung. 

Stnder  ')  bemerkt,  dafs  ThKler  nicht  nur  durch  Aus- 
wasehimir  oder  durch  Henkunc  einer  Masse,  weiche  sie 
friilior  ausgefüllt  liat,  sondern  mich  dnicli  Anfrichtung 
Huer  »Seitengebirge  entstanden  sein  können.  Gegen  diese 
Möglichkeit  ist  niclits  einzuwenden;  stets  wird  aber  die 
Erosion  die  Thalbildung  fortsetzen« 

Zu  den  auffallendsten  Erscheinungen  gehören  die  man- 
nicbfaltigen  Krümnningen  und  Biegungen  der  Flüsse  in 
ihrem  Laufe  durch  enge  Felsenthiiiei . 

Wo  sich  ein  Fhifs  in  einem  rechten  oder  sogar  in 
einem  spitzen  Winkel  plötzlich  krümmt,  wo  er  bald  hier- 
suf  eine  ähnliche  Krümmung  in  entgegengesetzter  Kich- 
t«Bg  macht,  und  durch  Wiederholung  dieser  Krümmungen 


')  Lehrbooh  der  physik.  Geogruphie  und  Geologie. 
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sar  ursprünglichen  Richtimg  seines  Laufes  zurückkehrt,  da 
mufo  ein  solcher  widersinniger  Lauf  ihm  Torgeaeichiiet 
gewesen  sein.  Solche  UnduUtionen  auf  der  Oberfläche  des 
Landes  müssen  daher  schon  vor  der  Erhebung  desselben 

über  das  Meer  existirt  li.ihcn. 

Jedes  uiululirte  Land  war  einst  ein  Archipelagus.  Die 
Höhen  kamen  zuers^  als  Inseln  über  das  Meer;  mannich* 
faltig  gewundene  Bucliten  blieben  zwischen  ihnen. 

Je  mehr  die  Höhen  über  das  noch  unter  dem  Meere 
befindliche  Land  hervorragten,  desto  längere  Zeit  verflofs 
bei  langsamer  Hebung,  ehe  auch  dieses  auftauchte.  Wäh- 
rend dieser  Periode  nahmen  die  von  den  HrJien  herab- 
fliefsenden  Gewässer  ihren  Lauf  in  die  liuchten  zwischen 
denLiseln,  und  setzten  ihn  fort,  als  auch  dns  Tie  Ha  ml  zu 
Tage  gekommen  und  das  Meerwasser  in  ihm  in  das  Meer 
zurückgeflossen  war. 

Dieses  Tiefland  wurde  ein  Hauptthal^  welches  die  Ge- 
wHsser  der  durch  Erosion  cntataiulenen  Seitonthider  auf- 
nahm. Schritt  die  licbiing  fort :  00  wurde  auch  das  Haupt- 
thal erodirt.  VerÜofs  eine  lange  Zeit  zwischen  dem  Auf- 
tauchen der  Hüben  und  des  Tieflandes,  und  hatten  jene 
schroffe  Abhänge :  so  war  der  Brandung  Spielraum  gegeben 
ihre  Wirkungen  auszuüben.  Die  Buchten  erfüllten  sich 
mit  Detritus,  und  so  konnte  es  geschehen,  dafs  nach  dem 
Auftauchen  des  Tieflandes  derFlufs  seinen  Lauf  in  einem 
Detritusbctte  fand  und  keine  oder  doch  nur  beschränkte 
Erosion  stattliuden  konnte. 

Bildete  die  ehemalige  Bucht  eine  Mulde:  so. entstand 
durch  ihre  Erhebung  ein  See,  in  welchem  die  Gewässer  der 
Seitenthäler  flössen  und  das  Salzwasser  zum  Abflüsse  u 
das  Meer  drängten.  So  ging  der  Salzwassersce  in  einen 
Süfs Wasser see  über.  Selbstredend  hängt  die  Tiefe  eiues 
solchen  bee  s  von  der  Höhe  der  ihn  gegen  das  Meer  ab- 
schlielsenden  Felswand  über  den  Boden  der  Mulde  ab. 
Schritt  die  Hebung  fort:  so  erodirte  das  aus  dem  See  iiie- 
fsende  Wasser  die  Felswand^  das  Niveau  des  Abflusses  sank 
und  die  Tiefe  des  See's  nahm  ab.  Wurde  dieser  nach  und 
nach  mit  Detritus  erfüllt:  so  war  der  i  luis  gezwun^eu 
seinen  Lauf  im  Detritusbette  zu  nclimen. 

Bedeutende  Erweiterungen  und  darauf  folgende  Yer- 
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enguDgen  derThXler  mit  ungleicher  Wirkung  der  EroMon 

iu  Zusammenhang  zu  bringen,  hält  schwer.  Das  enge  Rhein- 
thal z\\i.>chen  Biuq'  n  und  Cohhm  erweitert  sich  unterhalb 
des  letztem  Ortes  bis  zur  Breite  von  einer  Meile,  und  bil- 
det daa  sogeiuiiinte  Becken  von  Neuwied,  während  es  bei 
CoUenB  nur  eine  viertel  Meile  betritt  Unterhalb  Ander- 
noek  wird  es  wieder  so  schmal,  wie'  oberhalb  CohUn».  Man 
könnte  geneigt  sein,  dieses  Becken  für  ein  Erosions- Werk 
der  Mosel  zu  halten.  Diesem  steht  aber  entgegen,  dafs  der 
der  Mündung  dieaesFlusses  gegenüberstehende  Ehrenbreit' 
item  die  Fortsetenng  des  Thalgehänges  oberhalb  dieser 
Mfindung  in  gerader  Richtung  ist,  und  dafs  erst  eine  halbe 
Meile  rheinabwärts  das  Thal  anfängt  sich  zu  erweitern. 
Weit  wahrsciieinliclier  dürfte  die  Annahme  sein,  dafs  jenes 
Becken  als  ein  Tiefland  später  über  die  Meeresfläche 
kam,  als  die  es  einschliefsenden  Höhen,  und  dafs  nach 
seiner  Erfüllung  mit  Detritus  der  Rhein  seinen  Lauf  durch 
diesen  nahm. 

Wo  auf  die  eben  erörterte  Weise  den  Flüssen  ilu  Lauf 
schon  vorgezeichnet  war,  da  setzte  die  Erosion  das  Werk 
fort.  Die  so  sehr  ungleiche  chemische  und  mechanische 
Zerstdrbarkeit  der  Gesteine  veranla&te,  dafs  die  Erosion 
bald  hier  bald  dort  mehr  oder  weniger  einwirkte  und  da- 
durch der  Lauf  der  Flüsse  verändert  wurde. 

Wo  tiieläende  Gewässer  nur  die  geringste  Erosion 
bewirken  können,  da  ist  schon  der  Anfang  einer  Vertiefung 
gegeben,  nach  welcher  ne  sich  von  benachbarten  Punkten, 
wenn  sie  Widerstand  finden,  hinziehen. 

^  Wo,  bemerkt  Stu  der  *),  die  Erosion  auf  Lager  stöfst, 
welche  ungleichen  Widerstand  leisten,  da  zeiofen  die  Berg- 
abhänge, wie  die  obern  Kücken  einen  Wechsel  vorsprin- 
gender Rippen,  Gräte,  Gipfel  und  tiefer  eingreifender 
Graben  u.  s.  w«  Die  meisten  Seitenausläufer  der  Alpen^ 
ketten  tragen  diesen  Charakter  und  haben  ihre  Formen, 
wenn  nicht  in  der  ursprünglichen  Anlage,  doch  in  der 
jet^ugen  Ausbildung  durch  Erosion  erhalten.** 

In  SUdttrolf  wo  ein  so  häufiger  Wechsel  von  kry- 
staUtnischen  und  sedimentären  Gesteinen  stattfindet,  ist 
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flu  ersehen  y  wie  plötzliche  Krtirnnrangen  der  Fltiise  m 
der  verschiedenen  Erodirbarkeit  derselben  herrühren^). 

Nach  V.  Richthofen^)  wird  die  bei  Brixen  im 
Thu  iischiefer  fliefseude  Eiaack  unterhalb  dieser  Stadt  bald 
von  ihrer  Richtung  abgelenkt,  wie  es  scheint  durch  ein- 
zelne Porphyrstöcke^  welche  diesen  Schiefer  durchbrechen. 
Im  Glimmerschiefer  sind  die  ThSler  meist  flach  und  mul- 
denförmig mit  schwach  welligem  Thalboden,  Ton  dem  die 
Gehän<::e  terrassenförmig  bis  zu  grofsen  Hohen  anstei^^cü. 

In  den  7  hälern  im  Porphyr  zeigen  sich  in  Folge  der 
Zerklüftung  des&elben  in  senkrechte  Säulen  treppenför- 
mige  Abstufungen  in  den  Gehängen. 

Nach  S  i  m  0  n  7  ')  zeigt  sich  auch  da^  we  an  die  Stelle 
des  Olimmerschiefers  Porphvr  und  Kalk  tritt,  keine  eigen- 
th  ümliche  Stufenbikhing,  d.  Ii.  kein  so  plötzlicher  Wechsel 
von  grofseiu  und  geringem  Gefälle  im  Laufe  der  Ei94th 
wie  im  Vuitsohgau. 

Wo  nXmlich  das  Gestein  der  Gebirgsabhttnge  leicht 
aerstörbar  ist,  da  fuhren  die  Gebirgsbäche  yiel  Detritus 
in  das  Bett  des  Stroms,  dieser  wird  aufgestaucht  und  sein 
Gefälle  rermindert.  Unterhalb  dieser  Aufstauchung  nimmt 
dagegen  das  Gefalle  2U.  So  entstehen  im  Bette  des  Stroms 
und  in  dem  von  ihm  surZeit  des  Hochwassers  noch  über- 
flutheten  Thale  Terrassen  anf  dieselbe  Weise^  wie  bei  einer 
Reihe  von  nnter  einander  liegenden  Mühlen  an  einem 
Flusse  oder  Bache.  Wo  liingegen  das  Gestein  der  Gebirgs- 
abhänge  weniger  zerstörbar  ist,  da  wird  weniger  Detritus 
dem  Sti'ombette  zugeführt:  es  entstehen  keine  Aufstau- 
chnngen,  mithin  auch  keine  Terrassen  in  seinem  Laufe. 

Hebungen  und  £rosionen  führen  Ortsyerttndemngeit 
herbei:  jene  haben  eine  mehr  oder  weniger  groj&e  Ans- 
deliiiung;  diese  beschränken  sich  auf  das  Bett  der  Flüsse 
und  Bäche. 

Die  langsame  Hebung  von  Bkanäinatnen  ist  ein  Vor- 

*)  Vifle  Ueisjii«  lo  dieser  Art  finden  sich  in  der  Abhandlang 
.,tJeber  die  Natur  d^r  Wildbucho  von  S  tref  flc  n  r  in  den  Sitztm^r^- 
berichten  der  Wiener  Akad.  matb.-naturw.  Klasse  Band  VIII  aulge- 
zeichnet. 

')  Geognost.  Beschreibung  von  Predaezo  eic«  1860.  S.  34  ff* 
")  Wiener  Akademie>Ber.  YIII.  S.  480. 
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büd,  wonach  wir  Hebniigen  in  der  Vorzeit  m  scbxtzen 

und  zu  beurtlieilen  haben;  denn  sie  innfalst  einen  grofsen 
Landstricli.  Eine  Kraft  sich  zu  denken,  die  ein  Land  in 
lOü  Jaiiren  um  etwa  3  Fufs  hebt^  libersteigt  nicht  unser 
Famiagsrermdgen;  wohl  aber,  wenn  man  ein  Alpengebirge, 
gleich  einer  Mine  anfsteigen  lassen  wollte.  Dies  würde 
ein  statisches  Moment  voranssetzen ,  von  dem  man  sich 
keine  Bc^^iilic  mehr  machen  konnte. 

Die  nachstehenden  Betrachtungen  sind  auf  eine  lang« 
ssne  Hebung  gleich  der  von  8kandma»%en  basirt 


D 


Wenn  o  b  ein  Flufsbett  ist,  welches  sich  bei  h  mit 
dem  Boden  eines  Meerbasens  o  d  vereinigt^  nnd  m  n  die 
Meeresfliche,  so  wird  derFlufs  bis  zur  Höhe  h  e  Detritus 
in  denselben  fiiliren  und  ihn  damit  erfüllen.  Die  Erosion 
des  Fluisbettes  schreitet  fort  und  erreicht  ihr  Maximum 
im  NiTeau  der  Meeresfläche.  Während  dieser  Periode  ist 
aber  der  Flnfs  gezwungen,  sein  Bett  im  Detritus  des  aus* 
gefüllten  Meerbusens  aussutiefen. 

So  erklXrt  sich  die  gewöhnliche  Im  scheinung  ,  dafs 
Hio  Flüsse  in  der  NHhe  ihrer  Meere.smündung  in  einem 
Bette  Üiefsen,  weiches  sie  in  ihren  eignen  frühem  Absätzen 
^i^g^graben  haben.  Dafs  sich  dieser  Theil  ihres  Bettes 
•ehr  weit  herauf  ziehen  kann,  zeigt  beispielsweise  der 
Hhemy  der  von  Bonn  bis  zur  Nordsee  im  Detritusbette 
ftiefiit.  Diese  Länpre  beträgt  fast  ein  Drittel  seines  i:anzen 
Laufs.  Dazu  kommt  noch,  dnfs  dieser  iStroul  auch  zwischen 
Cobienz  und  Ändere  ac/t,  und  auf  der  weiten  Strecke  zwi- 
•eben  Basel  \mt\  Bingen  im  Detritusbette  fliefst  Dieser 
iüige  und  breite  Theil  des  BhemüialB  war  daher  einst  ein 
grafter  See  oder  ein  Binnenmeer. 

Eine  Erosion  in  einem  Detritusbette  kann  keinen 
I^Hect  auf  das  lie^M-mie  Gestein  haben;  denn  hier 
äadet  blos  eine  Reibung  zwischen  den  liegenden  und 
den  darüber  geschobenen  Oer^Uen  statt,  jene  abgeriebe- 
M  Geschiebe  werden  aber  selbst  wieder  fortgeschoben^ 
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und  an  ihre  Stelle  neue  dnrch  den  Fluiji  geführt  Dörth 
Erorion  kann  daher  ein  Fln&hett  nicht,  sondern  nur  dt- 

durch  ausgetieft  werden  ^  wenn  der  Flnfs  ans  einem  FeU 

senbcttc  in  ein  Detritusbctt  iiberiielii ,  und  jenes  durch 
Erosion  erniedrigt  wird.  In  diesem  Falle  wird  er  gezwun- 
gen^ die  seinen  Lauf  hindernden  Gerolle  fortEOSchieben 
und  in  das  Detritosbett  tiefer  einsnachneiden. 

Wo  die  Flüsse  im  Detritus*  oder  im  serklüfteten  Fei- 
senbctte  fliefsen,  da  findet  eine  doppelte  Wasserbewegung 
statt.  Lager  von  band  und  Geschiebe  sind  nicht  wasser- 
dicht. llieDit  das  Wasser  auf  solcUeu  Lagern:  so  dringt 
es  in  dieselben  und  bis  dahin,  wo  eine  wasserdichte  Schicht 
das  Liegende  bildet.  Auf  dieser  Unterlage  sickert  dts 
Wasser  fort^  wenn  sie  nicht  stromabwärts  ansteigt. 

Die  Senkbriinnen  in  dem  Rheinthale.  in  welchem  die 
liej?cnden  iJetritusscljichten  wassenluiclilassend.  (h*c  hän- 
genden Thonlager  wasserdicht  sind,  wo  also  Tagewasser 
nicht  eindringen  können,  zeigen  den  unterirdischen  Lauf 
derFluiswasser. 

Nur  in  solchen  Ffillen^  wo  von  benachbarten  Thal* 
nbliängen  eine  wasserdichte  Schicht  sich  herabzieht ,  die 
beim  Abteufen  des  Brunnens  erreicht  wird,  können  esblos 
Gebirf^squellen  sein^  welche  diese  nähren. 

Wie  schnell  sich  der  Wasserstand  in  diesen  Brunnen 
mit  dem  umgebenden  Detritus  ins  Gleichgewicht  stellt, 
seigen  die  bedeutenden  Mengen  Wassers,  welche  die  ßnm- 
nen,  wenn  sie  hinliinsflich  abgeteuft  worden  sind,  umiuier- 
brochon  fortiiefern.  Zur  Entwässerung  von  Sümpien  gräbt 
man  im  Detritus  Gruben  bis  zum  Niveau  des  benachbarten 
Flusses,  oder  auch  nicht  einmal  so  tief. 

Solche  Gruben  nehmen  ganz  bedeutende  Mengen 
W«assers  auf  und  fiilircn  sie  im  Tinterirdisvliuii  Laufe  dem 
FlusbC  zu,  wenn  man  sie  in  der  trocknen  .Inhreszeit  vom 
zugcfulirten,  die  Kanäle  verstopfenden  Schlamme  reinigt. 
Kleine  Flüsse,  welche  im  Detritusbette  in  greise  sich  er- 
giefsen,  versiegen  bei  niedrigem  Wasserstande  in  der  Nähe 
ihrer  Mündunfr.  indem  die  ganze  Wassermenge  durch  den 
Detritus  liltrirend  letztern  unterirdisch  zuflieCst.  Alle  diese 
Thatsachen  zeigen,  dais  der  unterirdische  Lauf  der  Flüsse 
•ine  wohl  su  beachtende  GröfiM  ist  Eine  gaas  bedeutende 
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Gföfte  wird  er,  wenn  Flflase  im  serklttfteten  Feltenbetto, 
namentlich  im  Kalksteingebirge  flie&en.  Davon  war  Bchon 

im  Kap.  IV.  die  Rede. 

Ziehen  sich  die  Avasaerdurchlabaeiiden  Detritusschich- 
teu  eines  Stroms  in  das  Meer  iuuein:  so  sind  sie  in  ihrer 
ganzen  Tiefe  Tom  Meerwasser  durchdrungen. 

In  nachstehendem  Profil  seien :  a  &  die  Meeresober- 
fläche ;  b  6?  der  Stromlauf ;  ef^hdle  wasserdurciilaoaeudeu 
öciuchten. 


/  m  n  h  wasscrclurcjilassende  Schichten  unter  dem 
Deüitus  des  Sti  Ollis,  g  h  n  das  wasserdichte  Liegende.  So 
begegnen  sich  bei  /  g  die  FlutV  und  Meerwasser  und  es 
entstehen  durch  Mischung  beider  die  sogenannten  brakischen 
Wasser.  Die  salaigen  Wasser  können  nicht  bisher,  als  bis 
«um  Mceresspieo:cl  b  c  ansteigen. 

Die  pciiodisrhcn  Oscillationen  durch  die  Ebbe  und 
lluth  können  keinen  Eiatiuls  auf  den  unterirdischen  Stand 
des  Meerwassers  im  Detritus  haben  ^  da  sie  Ton  6  zu  6 
Stenden  wechseln.  Nur  anhaltende  Spring-  und  Sturm- 
flntben  mögen  ein  kurzes  Ansteigen  über  h  c  veranlassen, 
"Während  andrerseits  hohe  Wasscrfluthcn  des  Stroms  rlcpri- 
mirend  auf  diesen  Wasserstand  wirken.  Es  ist  klar,  daüs 
der  unterirdische  Wasserlauf  sein  Ende  da  erreicht|  wo 
das  wasserdichte  Liegende  der  Detritusschichten  in  glei- 
ehesNireau  mit  dem  Meeresspiegel  kommt:  in  der  Figur  bei  o. 

Dieser  Punkt  steht  um  so  weiter  vom  Meere  ab,  je 
Qiächtiger  die  wasserdurchlassenden  Schichten  sind,  und 


Digitized 


874 


je  gerioger  das  Gefälle  des  Stroms  auf  seiuem  Laufe  durch 
das  Detritusbett  ist  Da  dieses  GeHüle  in  der  Eegel  sehr 
gering  ist:  so  kann  der  Ponkt  c  viele  Meilen  weit  Ton  dsr 

Meeresküste  entfernt  liegen.  D&fs  in  solclien  FsUen  du 
Wasser  in  so  weit  abgelegenen  l>etriniss(  hicliten  nicht 
mehr  brakisch  sein  kann^  versteht  sich  von  sei  bat. 

Angenommen,  eiuLanil  werde  in  gleichen  Zeiten  eben 
so  Tiel  gehoben^  als  das  Bett  seiner  Flusse  erodirt  In  diesem 
Falle  bleibt  letzteres  immer  in  gleicher  Meereshohe^  wih- 
rcnd  das  ganze,  der  Hebung  aber  nicht  der  Eru^ion  unter- 
worfene  Land  tortw-ilneml  .steigt;  mitliiu  ein  mehr  oder 
weniger  tief  eingeschnittenes  Thal  entsteht.  Schreitet  die 
Hebung  eines  Landes  in  gröOserm  Verh&itnisse  fort,  als  die 
Erosion  der  FluCsbette:  so  nimmt  die  Meeresbdhe  der  leta- 
tern  sq.  Beträgt  endlich  die  ErosioD  mehr,  als  die  Hebung: 
so  nimmt  die  Meereshühe  der  Fhifsbette  ab.  Hat  die  He- 
bung ihr  Ende  erreicht:  so  nimmt  in  jedem  dieser  drei  Fälle 
in  Folge  der  fortschreitenden  Erosion  die  Meereshöhe  der 
Flu&bette  und  damit  auch  das  Gefälle  der  FlQsse,  sowie 
die  Geschwindigkeit  ihres  Laufes  ab.  Der  gröbere  Detritni 
wird  dann  anf  dem  Bette  trSge  oder  nur  bei  hohem  Wasser- 
stande fortgeschoben,  und  die  Wirkung  der  Erosion  sinkt 
immer  mehr  herab.  Öie  hört  ginslich  auf.  wenn  das  Bett 
des  Flusses  im  nntem  Theile  seines  Laufes  in  das  liiTesi 
des  Meeresspiegels  gekommen  ist 

»  h 

A      ^  B 

Ä  B  sei  die  OberBSche  eines  aus  dem  Meere  erho- 
benen Landes,  auf  welchem  bei  E  die  Erosion  bereits  be- 
göuueii  hat.  Fährt  die  Ht-biing  fort  und  beträgt  sie  in  irleichen 
Zeiten  ebenso  viel  wie  dieEroöion:  so  bleibt  das  erodirte 
Bett  e  in  gleichem  NiTcau,  der  nicht  erodirte  Theil  steigt 
aber  bis  aar  Höhe  a  h.  Besteht  das  gehobene  Land  ans 
einem  wenig  zerstörbaren  Gestein:  so  entstehen  jihe  Berg- 
abhiiage.  bestt-bt  e-  liingegeu  aus  eiuem  sehr  zt-rstürbarca 
Gestein:  so  bilden  aich  sanft  geneigte.  Auf^er  der  unün- 
terbrochen  fortschreitenden  Erosion  durch  den  FiiiÜB^  hu- 
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den  aber  auch  periodische  Erosionen  durcli  die  auf  das  er- 
hobene Land  niedergehenden  Meteorwasser  statt^  welche 
Uber  die  BergabhIUkge  in  das  bereits  entstandene  Thal  stttr- 
len*  Sie  inrken  erodirend  auf  die  AbhSnge^  und  das  Thal 
erweitert  sich.  Wo  das  Gestein  leicht  zerstörbar  ist,  da 
erweitert  es  sich  mehr,  vco  es  schwer  zerstörbar  ist,  we- 
niger. Das  likeinthal  zeigt  zwischen  Bingen  und  Königt' 
wmier  einen  häufigen  Wechsel  von  Thal-£rweitungen  und 
Thal-Engen,  der  gewifs  vorzugsweise  dem  Umstände  zu- 
suschreiben  ist,  dafo  der  Thonschtefer  sehr  leicht,  die  Gran* 
wacke  sehr  schwer  zerstJirbar  ist. 

Wie  weit  vom  liiieinthale  entfernt  sich  die  Wirkungen 
der  periodischen  Erosion  erstrecken,  ist  deutlich  wahrzu- 
nehmen, wenn  man  die  steilen  Bergabhänge  besteigt,  und 
zu  den  Höhen  kommt,  welche  vom  Rheinufer  aus  sichtbar 
sind.  Von  hier  an  steigt  das  Gebirge  in  geringerer  Neigung 
oft  sehr  weit  an,  bis  man  die  Hochebene  erreicht. 


f  g  b 


d 


Es  sei  a  6  die  Oberfläche  eines  aus  dem  Meere  er- 
hobenen Landes  vor  dem  Beginnen  der  Erosion,  ac  d  eh 
die  Configuration  nach  einem  gewissen  Zeiträume,  in  wel- 
chem die  Erosion  gewirkt  hat:  so  ist  das  Profil  c  d  e  der 
Effect  der  ununterbrochen  fortschreitenden  Erosion  durch 
den Flufii,  während  die  Profile  a of  und  heg  die  Effecte 
der  periodischen  Erosion  durch  die  Meteorwasser  sind. 
Selbstredeufl  t'ördern  diese  Erosionen  während  ihrer  I>aiier 
die  Erosionen  des  Flusses  durch  das  Anschwellen  desselben. 

Hatten  die  Meteorwasser  ihren  Abfiufs  in  das  ent- 
standene Thal  gefunden,  was  selbst  dann  geschehen  mufste, 
wenna  6  ursprünglich  horizontal  war;  so  entstanden  nach 
und  nach  die  schiefen  Ebenen  a  c  und  b  e\  denn  das  auf 
eine  gewisse  Flache  fallende  Regenw^ asser  hKuft  sich  wäh- 
rend seines  Laufes  immer  mehr  an.  Je  mehr  aber  die 
lU^genwaaaer  anschwellen,  desto  mehr  wächst  ihre  6e* 
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sch^iiuli'gkeit  und  damit  ihre  erodirende  "Wirkung.  Die 
8ch>vebcnden  Theiie  ia  den  trüben^  über  die  Bergabhänge 
herabstüraenden  Regenwassern  sind  die  firosiona-Mittel  und 
die  Erosions-Producte.  Je  mehr  die  Gewtoer  damit  bela- 
den sind,  desto  mehr  reiben  sie  die  Gesteine  ab  und  desto 
mehr  entstehen  neue  schwebende  Theilc.  Diese  Wirk  im 
gen  nehmen  von  a  bis  c  und  von  b  bis  e  zu.  Sie  sind  da 
am  stärksten,  %vo  das  Gestein  vom  Detritus  am  meisten 
entblöfst  ist ;  dies  ist  aber  bei  o  nnd     wo  die  Gewisser 
in  gröfster  Menge  nnd  mit  gröfster  Geschwindigkeit  fiieCsen. 
Hier  ist  also  das  Maximum  der  Erosion  und  bei  a  und  h 
das  Minimum.   Bef!;'reiflicher  Weise  müssen  also  die  Nei- 
gungswinkel f  a  G  und  g  b  e  fortwährend  wachsen,  und 
die  ganzen  Profile  a  c  d  wud  b  e  d  als  Detritus  durch 
die  Meteorwasser  fortgeführt  werden.  Die  periodischen 
Erosionen  schreiten  jenseits  a  nnd  h  bis  dahin  fort,  wo  ein 
entgegengesetzter  Wasserlauf,  mithin  eine  Wasserscheide 
entstanden  ist 

Die  gr(Sfoten  Höhen  des  Thonschiefergebirges  finden 
sich  nicht  in  der  Nühe  des  Ekeinthala  sondern  mehr  oder 

weniger  davon  entfernt.  Dies  kann  auch  nicht  anders  sein, 
da,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Bergabhänge  nn  den  Thä- 
lern  den  periodischen  Erosionen  am  meisten  ausgesetzt  sind. 

Je  näher  die  Wasserscheiden  zwischen  dem  lihem 
und  seinen  Nebenflüssen  dem  hheinthale  liegen^  deato  kfir* 
zer  sind  die  Seitenthäler  nnd  desto  kleiner  sind  die  darin 
tiieCsenden  Bäche. 

Die  über  das  Thonschiefergebirge  ragenden  Kuppen 
krystnllinischer  Gesteine  finden  sich  sowohl  in  der  ]SMhe 
des  lUteinthalesj  wie  die  Trachyt-  und  Basalt-Kuppen  des 
SiebengebirgeB,  als  auch  entfernt  davon  im  Hochlande 
der  Eifel. 

Diese  Kuppen  und  Kegel  modiliciren  die  Wirktmgen 
der  periodischen  Erosionen.  Da  sie  meist  steil  ansteigen: 
80  stürzen  die  Meteorwasser  von  ihren  Abhängen  mit 
grofser  Geschwindigkeit  herab,  und  führenden  durch  Zer- 
setzung entstandenen  Detritus  fort.  Die  groben  TheUe  blei* 
bcn  amFufsc  iiogen,  und  sind  ^veiterer  Zersetzung  preis- 
gegeben, die  foineren  \vcrden  mif  dorn  T!inji:>^-lnefergebirge 
in  die  Thälcr  geführt.  Die  mächtigen  Congiomerate,  wel- 


Digitized  by  Goo 


877 


che  am  Fuüse  der  TrachTt-  und  Basalt-Berge  gelagert  sind, 
und  aeli  oft  weit  binaufnehen,  sind  Zeugen  der  von  diesen  * 
Bergen  herabgeftthrten  Hassen. 

Sind  diekrystallinischcn  Gesteine,  wie  namentlich  die 
Basalte  säulentormii;  abgesondert:  so  lie^ninstigt  diese Struc- 
tur  dasLosreiCsen  ganzer  Thülen,  indem  die  Gewässer  in  die 
Zwbchenriume  derselben  dringen,  sur  Winterseit  darin 
frieren»  nnd  nach  dem  Aufthauen  die  Trennung  bewirken. 

Die  Gewässer  dringen  aber  auch  in  die  engen  RSnme 
zwischen  den  Basalt  und  den  ihii  umschliefsenden  Thon- 
schiefer,  und  wirken  hier  in  so  hohem  Grade  chemisch 
seraetsend,  da£s  der  Basalt  in  erdige  Massen  serfällt,  und 
•ach  der  Thonscbiefer  mehr  oder  weniger  an  der  Zer« 
Mtumg  Theil  nimmt  Durch  die  fortschreitende  Elresion 
kommen  diese  stellen  an  die  Obcrfläciic,  und  die  erdigen 
Massen  werden  durch  die  herabstürzenden  Meteorwasscr 
fortgeführt. 

Sind  die  eingeschlossenen  krjstallinischen  Gesteine 
spitie  Kegel:  so  können  keine  periodischen  WasserlXufe 

auf  ihnen  entstehen,  sondern  das  Regenwasser  stürzt  so- 
deich  nnch  seinem  Falle  hcrali.  Die  oben  bescliriebcncn 
erodirenden  Wirkungen  der  langen  Wasserläufe  fehlen  also 
inf  den  Kegeln,  wIKhrend  sie  an  deren  Fu(se  mit  gröiater 
IntensitXt  wirken.  Indem  daher  unten  mehr  vom  serseta- 
ten  Gesteine  fortgeführt  wird,  als  oben:  so  treten  die  Kegel 
immer  mehr  aus  dem  sie  iimsclilicrsenden  Gebirge  hcr%'or. 

Glücklicher  Weise  schreitet  die  Zersetzung  der  Ge- 
steine auf  dem  Hochlande  in  gröfserem  Verhältnisse  fort, 
als  die  Fortfahrung  des  Detritus  durch  die  GewiEsser. 
Wftrde  auf  dem  Hochlande  ebenso  viel  durcb  die  OewKsser 
fortgeführt,  als  zersetzt;  bo  ^vi^l(]e  es  mit  der  Vegetation 
schlecht  stehen;  denn  auf  kahlem  Gesteine  gedeilien  die 
Pflansen  nicht  oder  doch  nur  kümmerlich.  Daher  auch 
nicht  auf  sehr  geneigtem  Gesteine,  wo  der  kaum  entstandene 
Detritus  sogleich  vom  Regenwasser  fortgeschlSmmt  wird. 

Wo  die  BergabhUuge  aus  krystallinischem  Gesteine 
bestehen,  welches  oieh  bis  zum  Ufer  des  i  iuoai  ^  iiernbzieht, 
»n  beiden  Seiten  aber  das  einschlieisende  Gestein  hinauf- 
steigt, da  ist  dieses  an  der  dem  Flusse  sugekehrten  Seite 
gm  und  auch  vom  eingeschlossenen  Gesteine  mehr  oder 
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weniger  groüse  Meugea  bei  der  Thaibüdimg  fortgeführt 
worden. 

So  aeht  sich  der  Tracliyt  des  Draohmfei»  yon  der 
Spitse  dieses  Berges  bis  cum  Ufer  deslthem$  herab.  Bei 
niedrigem  Wasserstande  soll  sich  auch  im  Flufsbett  anste- 
hender Tracliyt  zeigen.  Zahlreiche  grofse  Blöcke  dieses 
Gesteins  am  Ufer  und  im  Strome  bezeugen  das  Herabstür- 
zen losgerissener  Massen  nach  der  Fortfühmng  des  Thon- 
schiefers, welcher  auf  der  westlichen  Seite  nur  noch  am 
Fofee  des  Berges  ansteht  Zu  beiden  Seiten  des  Ber- 
ges reicht  aber  der  Thonschiofer  noch  hoch  hinauf  und 
hierauf  t'olirt  das Trachvt-C  on^^lomerat  uatl  zuletzt  der  an- 
stehende Trachyt.  Aehnliche  Erscheinung'en  zeigen  sich 
bei  den  an  der  Rheinseite  entbiöfsten  Basalt-Bergen  bei 
Solandseeh,  bei  Erpel  nnd  an  andern  Stellen. 

Die  Schluchten,  welche  sich  wie  Seitenthäler  in  die 
Bergabhäng-e  ziehen,  unterscheiden  sich  von  diesen  darin, 
dafs  sie  nur  einen  kurzen  Verlauf  haben,  und  dats  in  ihnen 
keine  Flüsse  oder  Bäche  fliefsen^  und  sie  daher  nur  das  Werk 
periodischer  Erosionen  durch  die  Meteor wasser  sind.  Dies 
seigt  sich  in  diesen  Schluchten  sehr  augenfällig.  Solche 
Schluchten  können  Seitenthäler  werden,  wenn  .sich  durch 
forti^esetzte  periodiscli<  Krosionen  ver])orgene  ^\  aöseradern 
öÜhen^  und  dadurch  Quellen  und  Bäche  entstehen,  weiche 
eine  permanente  Erosion  herbeiführen. 

Das  ganse  Rhemthalf  von  Bann  bis  cur  NardMee,  ist 
als  ein  ehemaliger  Meerbusen  zu  betrachten,  der  nach  und 
nach  durch  den  Detritus  des  Hheina  und  aller  unterhalb 
Bonn  jetzt  in  ihn  sich  crgiefsender  Flüsse,  ausgefüllt  wor- 
den ist.  Die  Meereshöhe  des  Rheins  bei  Königswintery  wo 
er  aus  dem  Schiefergebirge  tritt,  ist  löU  Fufs.  Die  hdchsten 
Schichten  des  Detritus  awisehen  diesem  Orte  und  Barn 
liegen  mindestens  60  Fufs  über  dem  Rheinspiegel,  mi^tD 
210  Fufs  über  dem  Meeresspiegel.  Zwei  Annalimen  zur 
Erklärung  dieser  Niveau- Verhältnisse  sind  möglich. 

War  die  Hebung  des  Schiefergebirges  und  des  Lie- 
genden des  Detritus,  während  der  Ausfallung  des  ehema- 
ligen Heerbusensi  schon  Tollendet:  so  mufiite  das  damalige 


V.  Dechen,  Geogu-  Führer  iu  d<  Siebengebirge  S.  M. 
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Rlieinbett  ungefähr  60  FuDb  höher  gelegen  haben,  als  jetzt« 
Seil  dieser  Zeit  würde  also  die  Erosion,  sowohl  im  Detri- 
tus, »Is  im  Schiefergebirge  anfwlirts  K&nig»fointer  bis  zu 
diesem  Betrage  zugenommen  haben.  War  dagegen  die  He- 
bung dcü  8chiefergebirges  und  dcö  Bodens  des  Meci  Luscuö 
noch  im  Gange  ,  als  dessen  Ausfüllung  begonnen  iiatte, 
fuhr  sie  selbst  dann  noch  fort,  als  der  Detritus  im  Meer* 
bösen  die  Meoreshöhe  des  jetsigen  Eheinbettes  im  aufge- 
schwemmten Lande  erreicht  hatte,  und  hielt  die  Hebung 
gleichen  Schritt  mit  der  nun  eingetretenen  Erosion  seines 
Detritusbcttes:  so  hat  der  h'hein  nie  die  Hohe  des  jetzt 
über  ihm  gelegenen  autgeschwemmten  Landes  erreicht. 

Vor  einigen  Jahren  hat  man  Bohrrersuche  nach  Stein- 
kohlen bei  Xanten  und  Himberg  auf  dem  linken  Bhemufer 
unternommen,  welche  gleich  wichtige  Resultate  für  die  In- 
dustrie, wie  für  die  Wissenschaft  geliefert  haben. 

Meinem  Freunde  von  Dechen  verdanke  Ich  nach- 
stehende, aus  amtlichon  Bohrregistern  entnommene  Mit- 
theilungen. 

Bei  Xantan  hnd  man  Kies  53,75  Puls  mMchtig 
Letten  und  Kies  2       „  „ 

Iluiäsand  3  „ 

58,75 

and  unter  diesem  feinen  grünen  Sand,  welcher  den  ter- 
ülren  Schichten  angehört;  bei  Homberg,  Bukrart  gegen- 
fiber  fand  man  Kies  65  Fuls  mXchtIg,  unter  diesem  den- 
selben grünen  Sand. 

Der  Ansatz  des  Bohrlochs  liegt  ungefähr  22Furs  über 
dem  iiiicinspiegel;  der  Khein-Dctritus  hat  also  eine  Mäch- 
tigkeit von  4a  Fufs. 

Nehmen  diese  Schichten  die  ganse  Breite  des  jKAm- 
ikale$  ein ,  hat  sieh  ihr  Nireau ,  seitdem  sie  mit  Rhein- 
iJctrituf?  ühertiuthct  wurden,  nicht  verändert:  so  bildeten 
sie  damals  \vie  jetzt  einen  Damm  ,  über  welchen  hinaus 
das  Meer  nicht  treten  konnte.  Sollten  sie  in  gleicher  Höhe 
rheinabwirts  fortsetzen:  so  wfirde  die  ehemalige  Meeres- 
küste da  gewesen  sein,  wo  diese  Schichten  das  HhmnbM 
erreichen,  wo  also  die  Heereshöhe  des  Hketnea  nur  noch 
22  Fui^i  ist. 

Diese  Stelle  würde  unterhalb  der  preufmsGh'hoUüH' 
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düohen  Grenze  liegen.  Bis  dahia  würde  aich  mithin  der 
ehemalige  Meerbusen  erstrebt  liaben. 

Wie  die«  aber  auch  sela  mag,  so  viel  aeigen  jene 
Bohnrersuehe,  dafs  die  AUnTionen  des  Bheins  weit  weni- 
ger niäclitig  sind,  als  man  bisher  zu  vermiithen  geneigt 
war.  Da  die  beiden  l>ulirlöcher  4  Meilen  von  einander 
entfernt  liegen,  und  so  nabe  übereinstimmende  Resultate 
gegeben  haben:  so  ist  es  wenig  wahrseheinüch,  daä  die 
tertittren  Schichten  blos  isolirte  Parthieen  sein  sollten. 

Demnach  erscheint  das  in  Rede  stehende  Hheinikal 
vor  seiner  Bedeckung  mit  Detritus  als  ein  TietiauU,  in 
welches  der  lÜiein,  wo  er  das  Schiefergebirge  verläiit, 
stürzte  und  es  out  seinem  Detritus  erfüllte.  Bildete  dieses 
Tiefland  eine  Mulde:  so  war  es  ein  bUiswassersee,  der 
seinen  Abflufs  in  einen  Meerbusen  der  Nordsee  nahm.  War 
dieses  eine  ebene  oder  geneigte  1  lache,  fehlte  daher  der 
Damm  zur  Bildung'  eines  See*s  :  so  breitete  sich  der  btrom 
auf  dem  tiaehen  Lande  aus.  Je  nachdem  er  durch  abge- 
lagerten Detritus  bald  hier,  bald  dort  sein  Bett  verstopfte, 
▼erMnderte  er  oftmals  seinen  Lani^  bis  er  endlich  das  ganie 
Tiefland  damit  erfüllte.  Die  fortsishreitende  Erosion  seines 
Bettes  im  bciiietergebirfi^e  bewirkte  das  A)I^tiefen  ocines 
Bettes  in  den  Alluvionen  und  einen  regeimäüiigen  I^auf  iß 
denselben. 

Vergleichen  wir  die  Th&ler,  in  denen  das  Geflüie  dei^ 
Flüsse  so  grofs  ist^  da&  die  Erosion  noch  wShrend  langer 

Zeiträume  fortschreiten  kann  und  wird,  mit  denjenigen, 
in  welchen  die  Erc-ion  zum  Stillstande ,  oder  fast  dahin 
gekommen  ist,  weil  das  Gefälle  ihrer  1?  iüsse  nicht  mehr 
hinreicht  die  groben  Geschiebe  fortzuführen:  eo  ergeben 
sieh  wesentliche  Verschiedenheiten. 

In  gleichen  Stromlttngen  ist  das  G^lÜle  der  Bhone  bis 
zum  Gert f er  See  31  mal  so  J^roTs,  als  das  des  lihein  zwischen 
Bingen  und  Gohlem.  Die  lUtoue  nimmt  auf  jener  Su ecke 
gegen  8U  Bäche  auf.  Da  nur  1(3  Seitenthäler  bewohnt  «»ind 
so  mulk  die  Mehraahl  derselben  sehr  enge  sein;  je  enger 
aber  die  ThXler,  desto  weniger  hat  die  Erosion  Plats  ge> 
griü'cn.  Die  in  diesen  Thäiern  fliefsenden  BSchOi  be«on- 

Ebel  AnieitUDg  die  «ScAuroiszu  bereisen.  Ud.  IV.  ö.  idu  2^ 
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ders  diejenigen,  welche  einen  kurzen  Lauf  haben^  müssen 
daJier  Tiele  Cascaden  madien.  So  stürzen  die  bedeutenden 
m  dem  gro&en  AUt$oh  und  dem  grofsen  FüMoh^letBcker 
kommenden  BXche  in  Cascaden  herab ,  die  Egine  macht 
einen  beträchtlichen  Fall  n.  8.  w. 

Berühmt  sind  die  Wassertiiiie  der  Tosa  an  der  btrai'se 
über  den  Gries,  auf  dem  ;>üd liehen  Abhänge  dieses  Passes, 
wovon  in  er  eine  Höhe  von  600  bis  TOOFufs  erreicht,  und 
dessen  Wassermenge  nach  dem  Rheinfall  hei' Laufen  die 
grdCrte  in  der  Schwei»  ist'). 

I)ie  Seltciiiliäicr  des  Jihcins  zwischen  Bingen  und 
Cohfenz  dagegen  so  tief  eingeschnitten,  dals  ihre  Flüsse 
und  Bäche  mit  so  geringem  Gef^le  in  den  Bhem  sich  er- 
giefsen,  dals  sie  bei  hohem  Wasserstande  desselben  weit 
▼on  ihrer  Mündung  hinauf  gestaucht  werden. 

Selbst  die  Thäler,  welche  von  den  kleinsten  dieser 
Bäcbe  crodirt  wurden,  haben  in  derNShe  des  Hheinthales 
eine  sehr  geringe  Neigung  ^  welche  erst  merklich  wird, 
wenn  man  sich  dem  ürspiiinge  ihrer  Bäche  ntthert.  Was- 
serfftUe  Ton  nur  einigen  Fnfs  Höhe  gehüren  an  den  Sei- 
tenhdten. 

Das  Rheinische  Schicfcrgebirgc  ist  das  älteste  unter 
den  Versteinerungen  führenden  Forrnntionen;  die  Alpen 
gehören  zu  den  jüngeren  secundären  Bildungen ;  der  Lauf 
der  GewSsser  hat  also  in  ersterem  ein  bei  weitem  höheres 
Alter,  als  in  letzteren.  Da  mit  der  Erhebung  des  Landes 
über  das  Meer  der  Wasserlauf  und  folglich  auch  die-  Ero- 
sion beginnen:  so  hatte  die  des  Uheinihalcs  mit  seinen 
Seiteuthälcrn  vielleicht  ihr  Ende  erreicht  oder  war  diesem 
doch  sehr  nls  das  Alpengebirge  über  das  Meer  sich 

erhob,  und  die  Erosion  in  ihm  begann. 

DaCi  die  Tiefe  des  Bkeinee,  so  weit  er  im  Detritusbette 
fliefst,  nicht  grüfscr  werden  kann,  als  sie  jetzt  ist,  kann 
nicht  bez^veifeit  w  erden  :  das  Aiistiefen  dieses  Bettes  durch 
Baggern,  welches  der  Öchiflfahrt  wegen  von  Zeit  zu  Zeit 
vorgenommen  werden  mufis,  zeigt  vielmehr,  dats  die  Tiefe 
abnimmt  WGrde  nicht  auf  diesem  künstlichen  Wege  der 
Anhäufung  des  Detritus  (derTersandung)  vorgebeugt  wer- 

£b«l  a.  a.  0.  iL  S.  412  u.  UI.  S.m 
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den:  so  wurde  die  Ablagerung  dei»elbea  rückwärU  gehen, 
tind  incfa  das  Fclsenbett  damit  erfüllt  werdea.  Je  mekr 
mtk  Dimlicli  das  Detritasbett  eriidhty  de»lo  weoiger  Tenm^ 
der  Strom,  die  groben  Theile  des  Detritus  fiber  diesen  Dmun 

fortzuschieben.  Wenn  z.  B.  dieser  Damm  unterhalb  König»- 
wt/if'  r  niclit  du  ich  Bap^crn  entfernt  würde :  so  würde  er 
sich  rheinaufwärts  verlängern  und  das  bei  diesem  Orte 
beginnende  Felsenbett  bedeeken.  Diese  Bedeckung  würde 
sieb  naeb  und  nscb  immer  weiter  «nsdebnen  nnd  das  Fel- 
senbett ein  DetHtnsbett  werden.  Die  Boston  des  Bettet 
würde  daher  zum  völligen  Stillstände  kommen.  Ob  das 
künstliche  AuHtieren  deä  Detntusbettes  hinreicht,  das  so 
▼erhindem,  iäist  sich  nicht  ermessen. 

Hohe  Wasserflntiben  wirken  der  Versaodong  der  lluSt- 
bette  entgegen.  Sie  strömen  fiber  die  Detritos-Dlmme  und 
die  gesteigerte  Stromgeschwindigkeit  führt  die  obem 
Schichten  desselben  fort  Je  niedri^rer  die  Ufer  sind  und 
je  mehr  der  über  nie  getretene  Mrom  sich  ausbreiten  kaua, 
desto  mehr  wird  das  flache  Uferland  mit  Detritus  über- 
sobfittet  nnd  einer  abermaligen  Versandung  des  Bettes 
stromabwärts  yorgebcugt.  Hobe  Wasserflathen  sind  daher, 
80  nachtheilig  sie  auch  sonst  auf  das  Uferland  wirken,  noth- 
wendijre  Recrebenlielten  für  den  Haushalt  der  Natur. 

Die  iihcingeschiebe,  welche  wir  bis  800  F.  hoch  über 
dem  jetzigen  Bheinspiegel  finden,  beweisen^  dafs  diese  Stel- 
len alte -verlassene  Rbeinbette  sind^  da(s  seit  ihrer  Abla- 
gerung das  Rbeinbett  ebenso  tief  erodirt  worden  ist^  als 
sie  jetzt  über  demselben  lie2:en  .  und  dafs  während  die- 
ser Zeit  dns  Gobir^fe  gclioben  worden  ist.  Sic  beweisen 
aber  nicht^  dafs  der  lihem  einst  in  solchen  Höhen  gcfios- 
sen  ist ;  denn  nichts  nötbigt  snr  Annahme,  dafs  sein  Beti 
im  anfgesehwemmten  Lande  jemals  die  grö&ten  Höben  in 
demselben  überschritten  bat 

Wir  verdanken  Simony  vortreffliche  Mittheilunir^'n 
in  Beziehung  auf  die  Erosions-Erscheinungen  im  Gebiete 
der  Euch.  Seine  Abhandlung  liefert  reiches  Material  für 
dieses  Kapitel«  Im  Nachstehenden  haben  wir  es  benuts^ 

')  lieber  die  Diluvialfyebildc  des  Etschthales  in  den  Sitzungibe« 
richten  der  k.  k.  Akad.  der  Wissensoh.  Kaiarw.  GlasM  VW. 
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iiod  daraus  allgemeine  Schlüsse  gesogen«  Vorher  aber 
«Ugemeine  Bemerkungen. 

In  den  AUnvionen  derFlUsse  findet  man  so  hXufig^ 
ja  man  kann  sagen  gewöhnlich  horizontale  Lager  vom  gröb- 
sten Detritus.  Mnn  konnte  leicht  verfuhrt  werden  anzu- 
nehmen, daitt  der  Strom  in  gewissen  Zeiten  nur  solche 
grofse  Massen  fortgeführt  habe^  in  andern  nur  kleine.  So 
ist  es  aber  nicht.  Aller  Detritus,  der  nicht  Tom  Wasser 
getragen  werden  kann,  wird  auf  dem  Bette  des  Stroms 
blos  fortgescholien :  die  gröfsten  Blöcke  nur  bei  sehr  ho- 
hem Wnssorstandf.  Fällt  dieser  so  kommen  solche  Blöcke 
2urliuhe.  Bleiben  sie  auf  feinerem  Detritus  eingegraben 
liegen  und  hört  die  Zuführung  durch  die  Nebenflüsse  auf: 
ao  wird  der  durch  die  Torhergegangene  Fluth  angehSufte 
feinere  Detritus  durch  den  in  seine  UferaurückgedrKngten 
Strom  fortgeführt:  (li<  Arolsen  Geschiebe  verlieren  ihre 
Unterlage  und  sinken  uicdcr.  Durch  die  nächste  Fluth 
führen  die  Nebenflüsse  neuen  Detritus  auf  das  Detritusbett 
des  Stroms:  jene  grofsen  Blöcke  werden  wieder  eingegra- 
ben und  sinken  nach  der  Rückkehr  des  normalen  Wasser« 
IsqCm  abermals  nieder.  Durch  einen  solchen  oft  wieder- 
holten ^V^ciiael  zwischen  hohen  nnd  niedern  Wasserstän- 
den bilden  sich  mächtige  horizontale  Lager  vom  gröbsten 
Detritus;  wie  wir  sie  in  den  Alluvtonen  der  Ströme  finden. 
So  fsnd  Simon 7  in  den  Hltern  Ablagerungen  der  Et$eh 
bei  Gium$  und  awischen  den  Seen  solche  Lager  gro&er 
Geschiebe  pnrallel  mit  dem  Flnfsbette. 

Auf  der  ganzen  28  Meilen  langen  Strecke,  vom  Re- 
ckensee  bis  zur  l^'eraneser  Klause  Hndet  sich  nirgends  an- 
stehendes Gestein^  sondern  nur  mXchtige  Ablagerungen 
von  Detritus, 

Simonj  beschreibt  drei  Schuttkegel  im  obern  Etsok* 

thale,  wovon  einer  bei  Schlanders  sich  aus  der  nurdh'ch 
pele^'cncn  Schlucht  des  Oadriabachea  quer  durch  die  ganze 
Breite  des  Etschthales  erstreckt.  Der  Fufs  desselben  nimmt 
fiber  %  Meilen  der  Länge  des  letatern  ein ;  die  Erhebung 
ieines Scheitels  über  der  Ebene  beträgt  1000  Fufs.  Auch 
bliese  mächtigen  Detritusmassen  hält  Simonj  für  An- 
^h^scuauiiiijxen  der  Seitenbäche. 

Derselbe  fuhrt  eine  merkwürdige  Krscheiuung  an, 
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welche  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem  vorheree- 
headcQ  ist.  lu  dem  Bette  eines  Armes  de»  oben  erwähnten 
Wildbaches  bei  Glums  fand  er  nach  einer  grofsea  Wa«scr- 
üuth  zwei  BXiime^  deren  Rinde  bis  zu  einer  Hdiie  tod  10 
bis  12  Fufs  abgenagt^  und  deren  Zweige  abgeknickt  oder 
abgerissen  waren.  In  den  Aatwinkelnla^en  überall  gröftere 
oder  kleinere  Geschiebe  auf  einem  Üaume,  9  Fuf?;  über 
dem  Bach  ein  Steiablock  von  uiigetahr  8  Ctr.  Ge^Yicht  fest 
zwischen  den  Hauptästen  eingekeilt.  Unzweifelhaft  ist  e«, 
daik  diese  Bäume  in  den  durch  die  Fiuth  herabgefQhrteii 
Detritus  eingegraben  wurden.  Nach  derFluth  furchte  der 
Bach  ein  neues  Bett  in  der  Umgebung  der  Bäume  aus,  die 
feinern  Theile  des  Detritns  wurden  wieder  fortgeführt,  die 
grübern  und  jener  lilock  blieben  eingeklemmt  zurück. 

Wenn  die  Nebenflüsse  und  Bäche  eines  Stroms  mehr 
Detritus  sufflhren^  als  dieser  fortführen  kann:  somulbdas 
Detritnsbett  des  letstern  sich  erhöhen.  Je  gr^fser  das  Ge- 
fälle dieser  Zntlü^so,  je  zerstörbarer  das  Gebirgsgestein 
ist,  auf  welchem  sie  fliefsen,  je  geringer  dagegen  das  Ge- 
fälle des  Stroms  ist^  desto  gröfser  ist  die  Menge  des  auf 
dem  Bette  des  letstern  sich  absetzenden  Detritus,  nament- 
lich der  groben  Theile. 

Kleine  Bäche  und  selbst  blofse  RinnsKle,  in  denen 
nur  zur  nassen  Jahreszeit  (  row;i>>('r  fliefsen,  führen^  wenn 
auf  sie  Wolkenbrüche  niedergehn,  oft  bei  weitem  gröfsere 
Massen  Detritus  fort,  als  grofse  Bäche.  In  jenen  häuft  sich 
der  von  den  Gehängen  herabstürzende  Detritus,  welcher 
schwachen  Wasseradern  widersteht,  an.  Gehen  aber  unge- 
wöhnliche Wassermassen  plötzlich  nieder:  so  werden  auf 
einmal  die  aufgehäuften  ^l^ssen  fortgeführt.  Je  länger  die 
Zeitriiiimc  sind,  innerhalb  welchen  solche  Rinnsäle  von  Wol- 
kenbrüchen verschont  bleiben,  desto  mehr  hänft  sich  ia 
ihnen  der  Detritus  an,  und  desto  gröfser  sind  die  Massen, 
welche  auf  einmal  durch  ungewöhnliche  Finthen  in  Be- 
wegung gesetzt  werden. 

So  bemerkt  Simo  ny,  dals  Kinnsäle  von  unbedeuten- 
der Längenausdehnung  und  ganz  geringer  Wassermenge 
im  EtsohthaU  bisweilen  so  anschwellen  und  so  ungeheure 
Massen  Detritus  mit  sich  ffihren,  dafs  sie  der  Schrecken 
und  das  Verderben  ihrer  Anwohner  werden« 
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In  dem  Bette  gröfserer  fiHche  findet  dagegen  eine 
permanente  Fortführung  des  Detritus  statt,  und  wenn  auch 

die  Klarheit  ihres  Wassers  zur  trocknen  Jahreszeit  zei^t, 
dal«  dann  diese  Wirkung  bis  auf  ein  Minimum  herabge- 
sunken ist:  so  macht  andererseits  seine  Trübung  nach  einem 
mr  etwas  anhaltenden  Regen  die  Bewegung  des  Detritus 
wieder  siehtbar. 

Dafs  solche  Verhältnisse  in  don  Alpen  im  groCsar- 
tigsten  Maafsstabo  liorvortroten  müssen,  ist  klar.  Kaum 
möchte  aber  irgend  ein  anderes  Thal  so  eclatante  Bei- 
spiole  zeigen;  wie  das  Etfchtkal, 

Von  diesem  Hauptthale  zweigen  sich  in  seinem  obern 
Theile  neun  Nebenthäler  von  %  bis  4*^2  österreichische 
5Ieilen  Länizp  ah.  Vier  davon,  welche  auf  der  linken  Seite 
muaden^  iu  hniea  ihren  Ursprung  im  Hauptkamme  des 
OUithaler  Stockes.  Von  den  rcchtseitigen  gehören  drei 
demQebirge  swischen  Tjyrol  und  Engadin,  swei  demOrt/ess- 
Stocke  an.  Nur  bei  einem  der  ThSler  bleiben  die  angren- 
ze ml  en  .4 /yo^/^^</j>/e/  unter  9000 Fufs,  in  zwei  andern  schwan- 
ken iie  zwischen  9UUU  und  lÜOOU  Fufs.  Die  höchsten  Spitzen 
<Jes  PmeyrgebirgtB  erreichen  1  llAK)  Fufs.  Die  übrigen  fünf 
Tfaller  werden  Ton  11500  bis  12Ö5B  Fufs  hohen  Firnannen 
l^krönt.  Nach  S  i  m  o  n  7  beträgt  die  mittlere  Neigung  dieser 
ThXler  2,6^  bis  7  J',  wShrend  das  mittlere  Gefälle  der  obern 
Ehüh  noch  nicht  einen  Grad  erreicht. 

Noch  viel  bedeutender  iüt  das  Gefälle  jener  Nebeu- 
tkiier,  welche  ihren  Ursprung  in  den  dem  Gebiete  schon 
▼ollstindig  angehörenden  oder  gar  das  Hauptthal  unmit- 
telbar  begrenzenden  Gebirgsgliedern  haben.  Drei  der 
erstem  befinden  sich  auf  der  linken  Seite.  Das  Gefälle 
üteigt  von  7,5  bis  14   und  nuf  der  i-cchten  Seite  auf  13^2^. 

Bei  den  letztern  Scitenthälern  nähert  sich  das  Gefalle 
"ichoa  dem  mittlem  Neigungswinkel  der  Gebirgsabhänge, 
indem  ihre  Anfangspunkte  nicht  mehr 'in  den  tiefsten  Ein- 
sehnitten  der  Kämme^  sondern  in  den  Gipfeln  oder  in 
deren  Nähe  liegen. 

Die  Erklärung  dieser  Verhältnisse  glaube  ich  darin 
suchen  zu  müssen^  dafs  Gewässer,  welche  über  eine  senk- 
nchte  Febwand  herabstUrsen,  nicht  mehr  auf  diese  ero* 
dirend  wirken  können^  da  der  parabolische  Bogen  des 

Maf  ttMlagi«  L  %  Aaä.  35 
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Wasserfalls  den  mit  sich  geführten  Detritus  Ton  der  Wand 
ablenkt.  Je  mehr  sich  daher  der  Oebirgsabhang  der  senk- 
rechten Linie  nähert;  desto  weniger  kann  die  Erosion  Platz 
greifen.  Sonach  ist  es  beirreitlich,  da Is  unter  solchen  Ver- 
hältnissen die  Neigung  der  Seitenthäler  sich  der  der  Ge- 
birgsabhänge  nähert.  Erfolgen  Ablösungen  von  Felsmassen 
im  Wasserlaufe;  welche  oben  mehr  als  unten  eingreifen, 
so  dal^  die  Neigfung  des  Wasserlaufes  sich  mindert:  so 
nimmt  die  erodii  f  nde  W  irkiini^  zu,  und  es  entstelui  Ein- 
schnitte, welche  .selbstredend  immer  tiefer  \verdcn  müssen. 

Im  ohora  Etschi Ii al  ist  die  mittlere  Neigung  derGe- 
birgsabh&nge  sehr  bedeutend.  Nur  an  wenigen  Stellen 
^Ut  sie  unter  17\  Gewöhnlich  schwankt  sie  zwischen  2(f 
und  24**,  erreicht  aber  an  einigen  Stellen  27** — 31^.  Die 
thalaiifwärts  abnehmende  relative  Erhebung  der  K  iii  ui» 
ist  im  Mittel  4(XX)i  ufs  bei  öbüO  Fnfs.  Einzelne  Gipfel  über- 
ragen die  Thalsohle  an  ihrem  Fnfse  um  600()  hi.s  8000  Fnlja. 

In  diesem  Thale  ist  der  Glimmerschiefer  die  bei  wei- 
tem vorherrschende  Gebirgsart.  Der  Zusammenhang  swi- 
sehen  seinen  Gemengtheilen  ist  sehr  gering,  die  schief rige 
Beschalfenheit  erleichtert  das  Ablösen  der  Schichten  und 
das  Eindringen  der  Gewässer.  Er  ist  daher  der  mecha- 
nischen Zerstörbarkeit  im  hohen  Grade  unterworfen  und 
liefert  defshalb  reiches  Material  zur  Detritusbildung.  Seine 
völlige  mechanische  Zerstörung  gibt  Quarzsand  und  Olim- 
merblHttchen^  welche  letastere  vom  Wasser  am  weitesten 
fortgetragen  werden.  Unzw^eifelhnft  wird  man  daher  im 
Oberlaufe  der  Nebeniiüsse  und  der  Etsch  einen  gliuiuier- 
armen,  im  Unterlaufe  einen  glimmerreichen  Sand  finden '). 

Die  ehemische  Zerstörbarkeit  trägt  nichts  dazu  bei; 
denn  Quarz  und  Glimmer  gehören  zu '  denjenigen  Sub- 
stanzen, welche  den  chemischen  Wirkungen  am  meisten 
widerstehn. 

Die  Steilheit  Xler  ßcrgabhänge  im  obern  Eiae/ähale, 
die  leichte  mechanische  Zerstürbarkeit  des  vorherrschen- 
den Glimmerschiefers  sind  also  wesentliche  Momente  nicht 
blos  zu  einer  ungewöhnlichen  Bildung  von  Detritus  son- 
dern auch  zu  seiner  schnellen  Fortführung  durch  die  Ge- 
wässer. Eine  längere  oder  kürzere  Zeit  verlliefst,  während 

Simony  erwähnt  nichts  davon. 
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weicher  der  Detritus  an  der  Stelle  seiner  ersten  Ablage- 
rung liefen  bleibt  oder  doch  nur  weaig  fortschreitet.  Bil- 
den sich  aber  in  Folge  mächtiger  Laviueiistürze  oder 
sUrker  Hagelfälle  u.  ö.  w.  Abdämmungen  in  den  Binn- 
silen  der  Wiidbäche,  treten  grofSse  Wasserfluthen  ein :  so 
werden  diese  Abdiimmnngen  plötxlich  fortgeführt. 

Im  Frühjahre  kommt  der  Schnee  in  den  gegen  iSiiden 
falJenden  Abhängen  der  Alpen  zum  schnelleren  8chniclzcn 
als  in  den  gegen  Norden  gekdirten,  weil  jene  der  directen 
Wirkung  des  warmen  Sirocco  ausgesetzt  sind.  Der  Wasser- 
dampf  m  diesem  Winde  wird  durch  den  Schnee  schnell 
eondensirt:  es  entstehen  heftige  Regengüsse.  Daher  schwellen 
die  nach  Süden  Hiclsendon  AV'ildbiiche  schneller  an  iiiui  füh- 
ren mehr  Detritus  fort  aU  die  nach  Norden  tiiciscuden. 
Der  noch  nicht  geschmolzene  Schnee  wird  durch  die  an- 
gMchwoUenen  WildbXche  herabgeführt:  Aufstauchungen 
entstehen  und  als  Folge  davon  Durchbräche,  wodurch  die 
Fortnüining  von  Detritus  nocli  gesteigert  wird. 

In  dem  von  solchen  Ereignissen  so  oft  heimgesuchten 
VmUohgau  hatte  Simony  Gelegenheit,  die  Wirkungen 
der  aufiierordentlichen  Wasserfluth  im  Jahre  1S25  wahrzu- 
nehmen. Der  vorhergegangene  Winter  hatte  ungewöhnliche 
Sehneemassen  geliefert.  Im  Monat  Juni  waren  heftige  mit 
anhaltendem  Regen  verknüpfte  Gewitter,  die  TcmpeniUu 
in  den  höhern  Schichten  der  Atmosphäre  wurde  durch 
Föhnwinde  über  das  normale  Mittel  gesteigert.  DleThau- 
Wirme  reichte  bis  zu  den  höchsten  Regionen  der  Alpen. 
Auf  dem  7900  Fufs  hohen  8Hlf$er  Joch  war  die  Tempe- 
ratur vom  27.  Mai  bis  17.  Juni  über  0^  und  stieg  häufig  bis 
auf  7  bis  8^  R.  Die  Menge  der  Niedersciiläge  in  20  Tagen 
betrug  von  der  mittlem  «Jahresmenge.  Daher  kamen 
also  jene  aufgehäuften  Schneemassen  zum  schnellen  Schmel- 
sen.  Von  allen  GehSngen  rauschten  die  Wasser  nieder  und 
leisten  Lavinen  und  angehSuften  Detritus  in  Bewegung, 
in  den  llochschluchten  häuften  sich  diese  Massen,  bis  die 
immer  mehr  ansch weilenden  Wildbäche  diese  Dämme  wie- 
der durchbrachen  und  in  reilsenden  Strömen  den  Thälern 
sufBhrten^  wo  sie  nach  dem  wechselnden  Gefälle  bald  die 
Ufer  serstörten,  bald  den  Schutt  ablagerten.  Schon  in  den 
irrten  Tagen  des  Juni  begannen  die  Ueberschwcramungen 
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nicht  blas  im  Elsohfhafr,  sondern  auch  im  In 71-  und  Drau- 
thaie  und  hielten  bis  zur  zweiten  Hälfte  des  Monats  an. 

Der  SchaupJatz  der  gröfsten  Verheerungen  aber  war 
das  obere  Vinitehgau,  Drei  an  AtvEtBck  gelegene  Dörfer 
wurden  mehr  als  zur  HSifie  zerstört  und  das  Städtchen 
Qluras  dem  Untergange  nahe  gebracht. 

Vom  13.  bis  17.  Juni,  wo  die  Gewä^öcr  in  allen  Thä- 
lern  ihren  höchsten  Stand  erreicht  hatten,  schwoll  der 
Mitier  und  Qrauner  See  durch  den  Langtauferer  Bach  so 
an,  daß}  sein  Damm  am  Abflüsse  plötzlich  dm'chbrochea 
wurde,  und  der  Wasserüberschufo  in  den  Vy  Meile  tiefer 
gelegenen  Ueidersee  mit  solcher  SchneUigkeit  stürzte,  dafs 
auch  der  Damm  am  Austiusse  der  EUoh  nicht  wider- 
stehn  konnte. 

Die  Wirkungen  der  Erosion  auf  der  ersten  Strecke 
▼on  etwa  500  Klafter  waren  TerbSitnifsmXfsig  unbedeu- 
tend, aber  je  mehr  abwärts  desto  n^ehr  gewauiien  aic  an 
AusdehnimiT. 

Der  Strom  hatte  in  kurzer  Zeit  %  Meile  oberhalb 
Surgeü  sein  Bett  bis  zu  doppelter  Breite  ausgewühlt.  Mit 
der  wachsenden  Menge  des  fortgerissenen  Materials  nahm 
die  Zerstörung  zu.  Im  Dorfe  Bürget»  stürzte  ein  Haus  nsch 
dem  andern  und  vcrschwnnd  spin  los  in  den  Finthen. 

Der  V4  Meile  tiefer  bei  Schiets  fast  reciitwinklig  iü 
die  Et$oh  fliefsende  ScJilvnghach  hatte  den  ganzen  Schutt 
seines  untern  Rinnsales  aufgewühlt;  durch  die  Finthen  der 
Bi9ph  aber  zurilckgedrlCngt^  setzte  sich  der  Detritus  bis 
zum  Dachgicbel  mehrerer  HSuser  ab.  Von  den  46  IlSusern 
dieses  Dorfes  wurden  %  fortgeführt,  oder  in  den  Schutt 
begraben.  Eben  so  viel  Häuser  hatten  dasselbe  Schicksal 
in  dem  V/4  Meile  tiefer  gelegenen  LaatsoL 

Vom  obengenannten  Heidersee  bis  unterhalb  dieses 
Doi*fes  ist  das  GefkUe  ■)  der  Ettteh      :  von  da  an  ycrmin- 
dert  CS  sieh  aber  auf  einer  Strecke  von       Meile  auf 
und  unterhalb  des  Städtchens  Glt/rns  ist  es  nur  noch 
Hier  auf  dieser  VeiHachung  des  Bettes  kam  daher  die  bi» 
dahin  geführte  ungeheure  Menge  Detritus,  wenigstens  die 

In  Bezit'lninü  avif  <!»  11  iran/en  Lauf  der  Et^rh  vrm  ilnem  Lr- 
spruug  bis  zur  Mundung  iu  das  Meer  verweisen  wir  auf  den  Schlulüi 
dieaes  Abschnittet  A. 
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gröbem  Thelle  zum  Absätze.  Dieser  Absatz  würde  das 
Stidtcfaen  Terschüttet  haben,  wenn  nicht  die  Etaoh  durch 
ihren  Detritus,  durch  ausgerissene  BSumc^  Sparrwerk  Ton 

ansgerisscnen  Häusern  und  Brücken  einen  Damm  gebildet 
hätte,  der  cino  8cliiitz\vchr  für  das  Städtchen  wurde,  und 
den  »Strom  zwang  >oitwÜrts  auszubiogen. 

Der  oberhalb  Qiurns  auf 'der  rechten  Seite  sich  mün- 
dende Hcmboöh  steigerte  noch  bedeutend  die  Wassermenge; 
er  drängte  die  Etwh  gegen  die  Stadtmauer  des  Städtchens, 
wo  der  Strom  sich  ein  neues  Bott  suchte.  Dieser  Ort  ist 
jetzt  von  einer  Detritus- Wüste  eingeschlossen.  In  einer 
Länge  von  18,000  I'tiV  nberhalb  Glums  wurde  das  60  bis 
120  Fu&  breite  Etwktkal  bis  zu  120—240  Fuis  erweitert. 
Die  Einrisse  in  das  aus  älterem  Detritus  bestehende  Ufer 
erreichten  stellenweise  eine  Höhe  von  18 — 24  Fufo  und 
auvli  das  Bett  des  Stroms  wurde  in  bedeutenden  Strecken 
aufgewühlt.  Die  Annahme,  da f«  10  bis  11  Millionen  Kubik- 
fafo  Detritus  durch  diese  Fluth  fortgeführt  wurden,  dürfte 
nicht  zu  hoch  sein. 

Dem  ungewöhnlichen  Detritustransport  durch  die  Ei96k 
entspricht  die  bedeutende  Mocreshi  iio  derselben  in  ihrem 
rnterlaufe;  sie  ist  an  der  Mündung  des  Comcrsecthalea 
49Ö  FuGj.  Die  Meereshöhe  des  Gtnrdasees  in  dem  IV4  M, 
entfernten  mit  dem  EttohthtUe  parallel  laufenden  Sotcor 
«hole  ist  nur  215  Fufs,  die  Tiefe  dieses  See's  ist  1100  Fufs  0* 
Der  Seeboden  liegt  daher  885  Fufs  unter  dem  Meeresspie- 
^^cl.  und  die  EtscJi  an  jener  Stelle  885  +  49.')  1380 
TuiH  über  diesem  Seebodon.  Ist  dieser  der  ehemalige 
Meeresboden,  zur  Zeit  als  das  dortige  Tiefland  noch  vom 
Meere  bedeckt  war :  so  mufs  die  damalige  Meereatiefe  noch 
mehr  als  885  Fufs  betragen  haben,  denn  durch  Detritus* 
zoföhmng  hatte  sich  dieser  Uoden  erhöht.  Lag  der  ehe- 
liialige  Meeresboden  unUn-  dor  benachbarten  Etsch  in 
g'leichem  Niveau  mit  dem  unter  dem  Gardasee:  so  würde 
jene  I)it^eren«  von  l^iSUFuls  auch  die  Differenz  zwischen 
den  DetritusabsStzen  der  Etsch  und  der  ßarea  sein.  Die 

')  I>ie  Tiefe  dieses  und  der  folgenden  Seen  nach  den  Angaben 
11m  Simony  .a  a.  0.)f  der  die  frühem  dbertriebenen  Zahlen  nach 
taten  Gründeo  sehr  ermafiigi  hat. 
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DetrirnsabUeenxE^  Tincer  der  Etacn  vvrde  dann  roindesteitt 

:^  :  m  >  n  ^  ^'r  li-e  Fi'i      and  Aiiuvial-Gebiete 

na«!h?"rrhen  :-r  Fl  li^e.  Die  Seen  zlüilt  er  mit  Kecbt  mm 
FIn 'igebiete;  «irLz  ai«  *iod  ja  nnr  Enrciterungen  und  Ver- 
tieloiigea  der  Flu  '^bette.  Vergleicht  man  jedoch  da«  £ro* 
sion^gebiet  mit  dem  Allnviafgebtet:  so  müssen  sie  so  letzte* 
rem  irereohfi«^"!  werden:  d-^zn  «Üe  srroben  Theile  des  Detn- 
tns.  welche  di'^  Fi  lrse  dea  S^^en  zafiihr^n  .  werden  nicht 
niebr  tt-n^rukrt.  ^>ndem  bäntei)  ;>ich  nach  langen  Zeiten 
so  an^  dais  sie  das  ganie  Seeb ecken  erfüllen. 

In  fol^nder  Znsammenstellan^  wnrde  demnadb  das 
Areal  der  Seen  Ton  dem  des  FlnräiErebtets  snbtraliirt  und 
zu  »irm  des  AUuvial-Gebietes  aaairi: 

Eroionagebiet.  Allamigebiet. 


der  Etsch  bis  tat 

Cl«ii5e   .  . 

2oe 

CM 

6^  DM. 

der  Svca  bis  wum 

Gardaset>   .  . 

« 

746  • 

des  Ogfio  ^  m 

IseTsee  •   >  • 

38,S6 

2,15  , 

der  Adda  « 

Comervee  •  . 

8D3 

5,1  , 

des  Tieioo  ^  ^ 

Lanipnisee  .  . 

• 

5,7  , 

iMf  Areal  des 

«  *  • 

-      ^  f 

Iser*€«*s  , 

•  < 

.   .  1,05 

» 

•      «•  ^ 

Comersee's  ^ 

•  •  • 

.  2,7 

»        V  n 

|jingepgee*8  ,» 

•  •  < 

>  .  3|5 

• 

Aus  diesen  Ermittlungen  ergeben  sieb  folgende  Yer- 
baitnissc : 

Q  .  •  •  •  ■•  n  <  i»  dem  iju»'tif'nt»n  .  ,-   i  n» 

X.uviJi.Ki^t<Hrt  la  4m  Ätfl  Abc  i>ecn  m 

Er^<)<^ii»f<ebit!t.  da*  En»iott9C«M«t 

der  Etach   8M  ^ 

der  San»  3,8  4,9 

de«  OgHo   18,1  87.1 

der  Adda   15,7  99,7 

des  Ticino   14,1  23 

Wird  vom  Erosionsgebiet  der  Etsoh  in  einer  ge-wissen 
Zeit  nur  1  Zoll  abgenagt :  so  liefert  dies  dem  AUuTialge- 
biete  eine  81  Zoll  hohe  Detritusschicht  Daher  die  bedeu- 
tende fori  cliK  itende  Eiiiübung  des  Bettys  dieses  Strom?. 
Eine  Abnehniung  von  1  Zoll  im  Erosioasgebiet  der  6(xrca 
erhöht  dagegen  das  Alluvialgebiet  derselben  nur  um  3,8 
Zoll.  Daau  komm^  da&  dieses  Erosionsgebiet  grdfstentbeüs 
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aus  Kalk  besteht^  der  bei  weitem  weniger  erodirbar  ist, 
da  der  Glimmerschiefer  im  obern  Etschthale.  Der  Detri- 
tw,  welcher  dem  Chxrdasee  zugeführt  wird,  ist  daher  ein 
sehr  kleiner  Brnchtheil  von  dem,  welcher  sich  im  Alln- 

vialgebiete  der  Etsch  absetzt.  Daher  die  bedeute  nde  Diffe- 
reüz  von  138ü  Fuls  zwischen  dem  Detritusbette  dieaes 
Stroms  und  dem  des  Gardasee^a^ 

Dafs  sich  das  Bett  eines  Stroms,  der  so  bedeutende 
QnantitStcn  Detritus  bei  Wasserfluthen  mit  sich  fUhrt,  wie 
diV  Etsch,  da,  wo  sein  Gefälle  gering  ist^  nach  und  nach 
eiiiühen  mnO*^  ist  klar.  Oberhalb  solcher  Ablagerungen 
nimmt  also  das  Gefälle  ab,  unterhalb  zu  und  dadurch 
steigern  sich  diese  Ablagerungen;  während  der  Detritus 
imterhalb  derselben  um  so  mehr  fortgeführt  wird*  Ein 
solcher  Strom  ist  den  gröfsten  Veränderungen  in  seinem 
Laufe  und  in  seinem  Gerolle  an  verschiedenen  Stellen  aus- 
gesetzt. S  treffl  eur  führt  an,  dafa  sich  das  Bett  der  Eisch 
bei  8u  Mieheie  seit  HO  Jahren  um  V/2  Fufs  erhöht  hat, 
£r  nennt  mehrere  Kirchen  und  öffentliche  GebKude  in 
Ddrfem  TyroU,  deren  Fufs  tiefer,  als  das  Bett  des 
benachbarten  Baches  oder  Flusses  h'egt.  Nicht  anzunehmen 
ist,  dafs  die  vormaligen  B.iumciöter  ihre  Bauten  so  unge- 
schickt ausgeführt  haben  sollten ;  sondern  sie  sind  offen- 
kundige Zeugen  der  Erhöhuag  des  Fiu&bettes.  Als  ein 
Beispiel  führt  er  unter  andern  den  Lahnbaek  bei  Sckmus 
an.  Mir  selbst  fiel'  es  sehr  auf,  dafs  man  von  der  dortigen 
liauptkin  lie  un^^efjihr  80  Fufs  ansteigen  niiif-,  um  zur 
Brücke,  die  über  diesen  Bach,  der  voll  vom  gröbsten  De- 
tritus  ist,  führt,  zu  gelangen. 

Ist^einSee,  durch  welchen  ein  Flufs  fliefst,  von  hohen 
Ufern  eingeschlossen :  so  gelangen  nicht  blos  die  grObern 
Theile.  die  dieser  zufühl  t .  hindern  auch  dicjenip:en.  welche 
die  dircct  in  ihn  sich  crgielsenden  Wihlbäche  und  Was- 
seriiuthen  herabführen,  auf  den  Seeboden,  in  diesem  Falle 
ist  dieser  Boden  das  ansschliefsliche  Aliuvialgebiet  Ist 
dies  so  beim  hersee:  so  führt  eine  Abnagung  um  1  Zoll 
im  Erosionsgebiete  des  Oglio  eine  Erhöhung  des  iSccbo- 
dens  um  87  Zoll  herbei. 

Je  kleiner  die  Quotienten  des  Areal  der  Seen  in  das 
£ro;{ionsgebiet  sind,  desto  gröfser  ist  unter  übrigens  glei- 


8M 

eben  Umständen  iiii  c  Tiefe,  denn  desto  weniger  wird  ihaea 
Detritus  sogeftihrt.  In  nachstehender  Zusammensteliung 
seigt  flieh  dieses  VerhUltDirs  sehr  auffallend  awischen  dem 
Oatda  und  henee. 


Seebodeu  unter 

Quotient. 

Tiefe. 

Meereshöhe. 

dem  Meere. 

Gardasee  .  . 

.  12 

UOO 

216 

886 

Langensee  . 

.  88 

600 

866 

.  234 

Comersee  .  . 

.  29,7 

700 

672 

28 

über  doDDi  Meoie, 

Isersee     .  . 

87,1 

400 

606 

206 

Lavf 

der 

Etsch. 

Entfernung  nach  Gefikllepro 
Heereshdhe.   demStromlanfe.  Meile. 


Reschenscheideck        •  . 

4750  Fufs 

Unteres  Knded.  Reschensee'n 

4663  , 

0,4  Meilen 

207,5 

h'ai's 

Mittersee 

4642  „ 

0.4 

1« 

52,5 

n 

Heide  rsec 

4556  , 

0,4 

9 

215,0 

* 

Brücke  von 

Glums  .   .  . 

2866  , 

1,25 

1352,0 

Lnas 

2721  n 

1,75 

r* 

82,8 

1»  » 

Schlanders 

2224  n 

0,9 

II 

552,2 

n 

»»  y> 

Lnatscb     .  . 

2074  ^' 

0,85 

V 

174.1 

9 

Kastelbell  .  . 

1883  , 

0,35 

9 

546,0 

T 

•  » 

Stäben  .    .  . 

1768  , 

0,75 

1» 

153,3 

9 

Natums .   .  . 

1670  , 

0,23 

1 

435.5 

TöU  .   .   .  . 

1576  , 

1,05 

r 

81,0 

Paasermündung  .... 

921  , 

0,68 

n 

450.3 

Lenomündnng  .... 

523,8  ^ 

14,9 

r 

26.7 

.» 

St.  Mareo 

486,1  . 

0,7 

« 

55»4 

r 

Veroneser  Klause .... 

289,2  „ 

5,4 

M 

86,5 

167,0« 

4,2 

31,5 

96,0, 

2,51 

24|7 

f 

87,6 . 

7,8 

II 

7,86 

r 

Gevarzere 

7,4 

« 

1,5 

1,9 

Mflndong 

0  . 

1,78 

9 

0.9 

*)  Zwischen  der  Lenomilndung  und  dem  Dorfe  8(.  Marco  liegt 
jener  berühmte  Bergsturz,  bekannt  unter  dem  Namen  Slcrinidi  8t. 
MarcOi  welcher  das  EtBchthal  iiacli  meiner  ganzen  Breite  von  KAX» Klaf- 
ter und  nach  einer  Fliichenausdfhnung  von  820000  (Quadrat khifter  be» 
deckt.  Naeh  vui  liegenden  historischen  Notizt  u  soll  diestr  Slurz  S33 
Btattgefuiiden  und  das  Bett  der  Etsch  unterhalb  eine  Zeit  lang  trok- 
ken  gewesen  aein  (Simony  a.  a.  0.  b.  461;. 
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C.  Erosion  durch  die  Gletscher. 

Jjie  (rletscher  sind  Aust'iilluiigcn  der  hochgelegenen 
Alpen-Thoier  mit  Eis.  Durch  Erhebung  der  Alpen  iat  der 
obere  Tlietl  derselben  über  die  Schneegrenze  gekommen. 
Elke  noch  die  höchsten  Kuppen  des  AlpengehirgeB  die 
SohneoLTenze  überschritten  hatten,  furclitoii  sc  lion  die  Me- 
k'*  rw.Tsser  den  Boden  aus.  und  um  so  mehr,  je  Iniigsamer 
die  ilei)ung  von  Statten  gegangen  war.  Wenn  es  auch 
selbst  auf  dem  Mont^  Blanc  zur  warmen  Jahreszeit  noch 
manchmal  regnet:  so  geht  doch  bei  weitem  der  gröiste 
Theil  der  auf  die  Hochalpen  fallenden  Meteorwasser  als 
Schnee  nieder.  Il.iiift  ersieh  so  an,  dafs  die  schiefen  Ab- 
hänge ihn  nicht  mehr  zu  tragen  veimögea;  so  stürzt  er 
herab  und  biMct  die  iSchneelavinen. 

So  wie  bei  einstiger  Erhebung  das  Gebirge  nur  eben 
die  Schneegrenze  überschritten  hatte,  so  entstand  schon 
der  ewige  Srhiiec  l)ie  Lavincu  ln'aiirhten  alter  nur  ^ve- 
nii:  herai»zurutschen  um  unter  die  Schneegrenze,  mithin 
während  der  warmen  Jahreszeit,  zum  Schmelzen  zu  kommen. 

Die  Erhebung  fuhr  fort^  die  Oberfläche  des  Über  die 
Schneegrenze  kommenden  Gebirges  nahm  zu  und  damit 
«ch  die  Bedeckung  mit  ewigem  Schnee.  Die  schon  ent- 
FTrindenen  kamen  ii1)er  die  Schneegrenze  und  ^vu^deIl  mit 
ewigein  Schnee  erfüllt.  Unterhalb  dieser  Grenze  nahm  aber 
die  Thalbildung  von  oben  nach  unten  fortschreitend  zu« 
Ah  die  Hebung  ihr  Ende  erreicht  hatte,  wurde  die  Lage 
des  über  und  unter  der  Schneegrenze  befindlichen  Landes 
stationär. 

Nach  Ilugi')  reicht  in  den  Alpen  das  obere  Ende 
der  Gletscher  nicht  über  7600  Euls  hinauf.  In  dieser  Höhe 
geht  das  Gletschereis  schnell  in  Firn^  in  eine  körnige 
lockere  Schneemasse  über.  Nehmen  wir  beispielsweise 
diese  Höhe  für  diejenige  des  Hochlandes  an,  in  welches 
die  Gletsclior: iiiilor  eingeschnitten  wurden. 

In  TGOUi  uis  Meereshühe  ist  die  mittlere  ßoden-Temp. 
iingefähr  —  2öE.*);  ein  Schmelzen  des  auf  dieses //ocÄ- 
Imd  gefallenen  und  aus  der  Firnregion  herabgerutschten 

')  Meine  Wärmelehre  des  Innern  nnseres  Erdkörpers  8.  106. 
*)  A.  a.  O. 
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S»  Ihi«  ♦  koüiite  «laher  an  seiner  untern  Fläche  iiieiit,  son- 
dern bios  auf  »einer  Oberfläche  4|]rch  die  Sonnea wärme 
Btattfinden.  Das  durchfiltrirende  Schneewasser  wandelte 
den  lockeren  Schnee  theils  in  Gletschereis  um,  theils  ge- 
langte es  auf  die  Unterlage  und  flofs  auf  derselben  ab. 
l)ic  ausfurchciidc  Wirkung  dieser  Gewässer  konnte  nur 
höchst  unbedeutend  sein.  Da  aber  zur  warmen  Ja Iireszeit 
das  Gletschereis  durch  das  nachdringende  Firneia  fortge- 
schoben wurde;  da  die  von  den  Hoohaipen  herabstürzen- 
den Lavinen  abgerissene  Feisstücke  mit  sich  führten^  wie 
dies  noch  in  der  Jetztzeit  geschieht:  so  wurde  eine  me- 
chanische Kraft  geschaifen,  welche  im  höchsten  Grade 
ausfurchend  wirkte. 

Rollen  polirte  Felsen  als  Zeugen  für  eine  frühere 
gröfsere  Ausdehnung  der  Gletscher  gelten^  so  müssen  sie 
auf  den  höchsten  Punkten  der  ßergabhSnge,  welche  sie 
ciuj^chliefsen,  ebenso  wie  im  Kivo.ui  der  jetzigen  Gletscher 
ijrofunden  werden;  denn  dns  ist  unbestreitbar,  da  Ts  ebenso 
wie  die  Flüsse^  so  auch  die  Gletscher  ihr  Bett  nach  und 
nach  erodirt  haben.  Ob  man  sie  an  solchen^  meist  unm- 
gXnglichen  Punkten  beobachtet  hat^  weife  ich  nicht 

Das  Gletschereis  kann  den  Feldspath  und  Quars  im 
Gl  Uli!  nicht  schleifen  oder  poliren.  Nur  das  vonderZer- 
trunuuening  des  Gesteins  herrührende  zwischen  Eis  und 
(icstein  kommende Quarapulver  kann  dies  bewirken.  Dieses 
PuWer  ist  es  aber  auch,  welches  in  angeschwoUenenFlüssen 
schwebend,  die  felsigen  Ufer  abschleift  und  polirt  Hier 
findet  diese  Wirkung  nur  dann  statt,  wenn  die  Wasser 
frühe  MUil :  ditM  5 o\vüi»^er  »ind  iotloo]i.  ehe  sie  «ich  in  Seen 
klären»  immer  trübe,  und  ihre  Wirkung  eine  dauernde. 
Ha  t'.H  iu  den  Flu fs wassern  nur  die  feinsten  schwebenden 
Theil«"  sind»  welche  schleifen  «ad  poliren,  während  awi- 
»<»hwi  Kis  und  Felsen  die  gröbsten  wie  die  feinsten  Theile 
wirkoiK  i^o  erklärt  sich  hierzu-  iL.s  von  don  Beobachtern 
aiig^lC^^bcno  Kcuux^'icheu.  düV  die  durch  Gletscher  poiir- 
ttn  Wbcn  «feta  gesireift  sind. 

Das  Uerabnitscheii  der  Gletscher  auf  ihrer  geneigten 
rntt'Tlaire  nennen  wir  die  Gletscherbewegn^g.  Ihr 
wirkt  cui^it^iTen  da^  Ah^^^hmeiien  cer  Gletscher  an  ihrem 
miieitt  l^U^'H^    W'^i^ui^-iä  ^e  dji^urc^«  ^i^ciLaMvicl  veiküiiiti 
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als  durcli  die  Bewegung  verlängert,  so  bleibt  dieses  Ende 
stationär.  Der  Glet <r]ier  rückt  vor,  wenn  die  Verlängerung 
mehr  betrügt  als  die  Verküraang;  er  zieht  sich  zurück, 
veno  nmgekehrt  diese  mehr  als  jene  beträgt 

Die  auf  die  Gletscber  e-elangendeu  (jc-iteinc  sinken 
zur  Sommerzeit  in  das  umgebende  Eis  und  bleiben  in  einer 
gewissen  Tiefe  stecken.  In  Folge  do^  Abschmelzens  der 
Gletscher  auf  ihrer  Oberfläche  und  ihres  gleichzeitigen 
VoRückens  kommen  diese  Gesteine  später  wieder  zu  Tage. 
Sie  sinken  abermals  ein  und  legen  so  einen  treppenför- 
migen  We«:  zmiick.  bis  sie  oiidlic]i  m^ui  Ablian^^c  des 
untern  Endes  der  Gletscber  herabstürzen.  Kommen  sie 
aber  in  die  Nähe  der  Schründe,  in  welche  die  zusammen- 
laufenden fiiswasser  stürzen,  so  gelangen  sie  mit  diesen 
•nf  das  Bett  der  Gletscher  und  unter  das  Eis.  Unter  dem 
ungeheuron  Ih  iicke  der  oft  bunderte  von  Fiii'seri  bohen, auf 
diesen  Gesteinen  lastenden  Eisinassen  wird  beim  Vorrücken 
der  Gletscher  die  Unterlage  in  solchem  Grade  ausge- 
fbrcht,  dais  damit  die  £rosion  der  Flufsbette  durch  noch 
80  schnell  fortgerollte  Geschiebe  gar  nicht  zu  verglei* 
eben  ist.  Ein  Quarzblock,  der  vom  (Uctscher  fortgc- 
sciioben  wird,  ina^r  eine  ünterlns^e  von  Thon  oder  Talk- 
schiefer  1  Zoll  und  mehr  tief  ausfurchen.  Wie  der  8eiten- 
dmek  der  Gletscher  wirkt,  das  ist  dem  Auge  sichtbar, 
wenn  sie  beim  Vorrücken  vorspringende  Felsen  von  den 
Wänden  absprengen  und  die  zwischen  diesen  und  dem  Eise 
kommenden  Trüniiiier  zermalmen,  oder  wenn  von  den  an 
die  Felswände  gedrängten  Gutferlinien  Gesteine  in  diese 
Zwischenräume  fallen.  Die  feinsten  Theile  der  zermalm- 
ten Steine  werden  von  den  unter  den  Gletschern  fliefsen- 
den  Bächen  fortgeführt.  Da  diese  Gletscherbäche,  welche, 
wenn  sie  aus  weit  ausgedehnten  Gletschern  kommen,  so 
bedeutend  sind,  d.ils  sie  den  Namen  Gletscherflüsse  ver- 
dienen^  meist  ein  starkes  Gefälle  haben:  so  bleiben  die 
trüben  Theile  viele  Meilen  weit  suspendirt  und  kommen 
erst  in  den  Seen,  in  welche  sie  sich  meist  ergiefsen,  zum 
Absätze. 

Zur  Zeit,  wo  die  Gletscher  auf  dem  wenig  geneigten 
Hochlande  sich  ausbreiteten,  waren  die  Wirkungen  der 
ii^roaion  schwach,  und  um  so  schwächer,  je  geringer  diese 
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Neiguug  war.    Das  Abschmelaeii  der  hoch  und  in  einer 

Region  g-elegenen  Oletschrr.  wo  die  l.uftteniiKiatiir  viel 
niedriger  ala  auf  dem  jetzigen  (iletscher  wai*,  giag  Äpar- 
lich  uad  nur  auf  der  OberHäcIie  von  Statten. 

Das  auf  sie  rutschende  Firneis  h&ufte  sich  an  und 
schob  sich  immer  weiter  fort.  Mochte  sich  das  Eoehlmki 
noch  so  weit  fortzichcHy  fehlen  konnte  nicht,  dals  sich 
diese  urantaugllchcn  (ilctseher  ebenso  weit  tortzogen,  sie 
hatten  daher  eine  viel  grö  Isere  Au^^dehnung,  ald  die  je^ 
gen  Gletscher. 

Die  Richtung^  welche  die  Gletscher  nahmen ,  war 
ihnen  vorgezeichnet  durch  die  früher  entstandenen  Thal- 
anfange.  Je  melir  nun  ilie  Gletscher  einschnitten,  je  1:1  (t:Vor 
also  die  Neigung  ihrer  Unterlage  wurde,  desto  mehr  rück- 
ten sie  herab  in  wärmere  Regionen;  und  desto  mehr  ischmoi- 
sen  sie  ab.  Sie  zogen  sich  also  zurück  und  fahren  fort 
sich  zurückzuziehen^  so  lange  sie  noch  ihre  Unterlage  ans- 
zuüefen  vermögen. 

Unter  allen  Gletschern  in  der  Schweiz  zieht  sicii  das 
untere  Ende  des  Unter grmdelwaldgletschers  am  tie£rteft 
herab.  Nach  meinen  barometrischen  Messungen  liegt  es 
2989  Fufs  über  dem  Meere.  Von  der  TeuO  Fufs  hohen 
Firngrenze  hat  daher  die  Unterhi^jre  dieses  Glet.scbers  ein 
Gefalle  von  4611  Vu['^.  Die  liorizoniaie  Luit  einung  L'^i'""! 
Punkte  von  einander  iai  mir  nicht  bekannt :  ich  bin  aul 
diesem  Gletscher  nur  bis  zu  einer  Höhe  von  5129  Fufs  ge- 
kommen. Jedenfalls  ist  aber  die  Neigung  dieses  Gletscher 
bcttes  eine  sehr  bedeutende^  und  sie  kann  und  wird  noch 
zunehmen. 

Die  LüUohine^  welche  die  Gewässer  der  beiden  Orw 
delioaldgletBoker  aufnimmt,  fliegt  bei  Interlakcn  in  die  Aar 
und  mit  dieser  in  den  Thuneriee,  welcher  1780Fn&Mce- 
reshöhe  hat  Vom  untern  Ende  des  UniergrindtlwMgUlr 
Behrra  bis  zu  diesem  iSee  hat  daher  die  Liff^chint  ein  Ge- 
fälle von  1209  Fufs.  Das  untere  Ende  dieses  (ilclschere 
kann  also  seine  l'nterlage  noch  12u*.>  Fuls  erodiren,  uimI 
bis  zu  dieser  Tiefe  wird  die  iMUoktne  die  Erosion  fort* 
setzen.  Der  Detritus  des  bis  zu  dieser  Tiefe  erodirtez 
LiiUciiiiienihaU  wird  dureh  den  Flufs  in  den  in un trief 
gefühi'tf  während  daher  jenes  Thal  erodirt  wiidj  ciiiuat 
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Mi  der  Seeboden  des  letsteren  bis  endlich  der  See  ganz 
▼erschwindet.  Die  mittleTe  Temperntur  am  kOnfH^en  untern 

Ende  des  genannten  GleUcheis  steifet  dann  unt;t  iahrnm  2^1i. 

Die  Noifnmtr  dieses  Gletschers  wird  also' l»odeutond 
nmehmeo,  und  von  meinem  Anfangs  bis  zu  seinem  Ende 
kommt  er  in  immer  wXrmere  Zonen;  sein  Abschmelaen 
nimmt  zu,  und  die  Folge  davon  ist^  daCs  er  sich  zurück- 
lieht.  Seine  dermnlii;c  sranz  nahe  am  Eisgewölbe  befind- 
liche (iaudri  kc  wird  in  Folfre  der  Erosion  durch  die 
Lütschine  fortgcfiührtj  und  die  Kennzeichen  seiner  frühem 
grOfsern  Aasdehnnng  verschwinden. 

Das  untere  Ende  aller  übrigen  Gletscher  in  der  Sehwew 
lie^  höher  als  das  des  Unter grindelwaldgleiieher.  Daher 
k.tiin  das  Bett  dieser  Gletscher  nocb  mehr  als  das  des 
ieUtera  ausgetieft  werden. 

Nach  meinen  Messungen  ist  die  Meereshöhe  des  untern 
£ndes  des  grofsen  Lammemgletteher  auf  der  Qemmi  un- 
geOÜir  7000  Fufs').  Nach  Ebel  ist  die  des  Daubm- 
gletscher  [iui'  dioein  Gebirgsrücken  6985  Fufs.  Die  Bäche 
beider  Gletscher  nniiideii  sieh  in  den  */_^  Meile  Ifingen 
Dauhenseej  der  keinen  sichtbaren  Abliuis  hat.  Sein  unter- 
irdischer Abfluüs  durch  das  zerklüftete  Kalkgebirge  führt 
die  OevrXsser  ohne  Zweifel  in  das  Kanderthal  und  in  den 
fkunersee.  Da  Ts  die  zahlreichen  und  ergiebigen  Quellen 
auf  der  Spifal matte  einen  Theil  dieses  Abflusses  ausmachen, 
glaube  ich  gezeigt  zu  haben 

EbcF)  macht  aufmerksam  auf  die  wunderlich  ge- 
wundenen Vertiefungen  und  platten  Erhöhungen  auf  der 
OberflXche  der  Genmi  Er  hält  sie  fOr  Wirkungen  der 
Stliiiiclzwasser  ehemaliger  Gletscher,  indem  er  gewifs  ^anz 
richtig  annimmt,  dnfs  diese  Wnssoi",  in  niannichfaltigen 
Windungen  unter  den  Gletschern  tiiel'send.  die  Ohertiiiche 
des  Gesteins  auflösen,  und  dals  diese  kleinen  Bäche  ihr 
Bett  immer  mehr  austieften,  während  das  zwischenliegende 
Gestein  sich  in  Platten  absonderte. 

Da  der  Gebirgsrücken  aus  Kalkstein  besteht:  so  fand 


A.  %.  O.  S.  lOS. 
^  Ebendanlbst. 

^  Aiileitang  die  Sehm'M  zu  bereisen  Bd.  II.  S.  883. 
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eine  wirkliche  Aiiüöaiin^  statt.  EbcP)  beobachtete  eine 
ahuiiclie  Gestaltung  auf  der  kleinen  Ebene  vor  dem  Rhein- 
gletscher,  der  am  Fui!t»e  des  Mmokelkoms  liegt.  Wenn  in 
sehr  heifsen  Sommeni  dieser  Gletscher  sbschmilxt  und 
dadurch  das  Gestein,  worauf  er  liegt,  zu  Tage  kommt,  so 
zeigt  sicli  dieselbe  Erscheinung. 

DerFuf»  des  Miischr/Ztorns  bestellt  aus  fjuarzreichem 
Gneits;  wohl  auch  die  Unterlage  des  Gletschers.  Bier 
vnrken  daher  die  Glctsc  herwasser  bei  weitem  mehr  mecha- 
nisch als  chemisch.  Sie  führen  abgeschliffene  Quarakdruer 
fort,  welche  unter  der  ungehem-en  Last  der  fortrückenden 
Gletgcher  nls  Schleifpulver  wirken,  uichr  auf  (juarzdrmcre, 
weniger  auf  «[uarzrelchc  Partieen  des  Giieiis.  Auch  die 
Möso'Alp  ist  mit  niedrigen  Erhebungen  bedeckt,  die  E  b  e  l  -  j 
mit  gefrorenen  Meeres  wogen  vergleicht,  und  deren  £ntr 
atehnng  derselben  Ursache  anschreibt 

Eine  solche  Gestaltung  fand  Ich  auch  auf  dem  Abhänge 
des  Faullior it^,  iier  zum  Liiej^bach  am  ßrienze&ce  fuLi  t.  Diese 
Erschemungen  bind  that^ächliche  Beweiae  für  die  frühere 
gröfsere  Ausdehnung  der  Gletscher. 

Aus  der  Gestaltung  der  OberBiUdie  auf  der  Oemm 
schlie&t  Ebel,  dafs  sich  ehemals  auf  deren  Nordseite  groiise 
Gletscher  bis  unterhalb  des  Daubensee  zogen,  daiV  aber 
nach  dem  Einstürze  der  hohen  Hürner,  welche  zwischen 
den  beiden  6'emmi-^pitzeu  östlich  und  der  EeWpitze  des 
XammerTi-G letscher  westlich  gestanden  hatten,  die  Ernäh- 
rung des  Gletschers  aufhörte,  der  untere  Theii  ganz  schmols 
und  die  Unterlage  au  Tsge  trat,  während  au  beiden  Sei- 
ten von  den  nocli  stelicudenllui  uern  (  iletscher  lierabhängen. 

Ivs  i.>L  klar,  dafs  dieses  Ereiguil^  ein  viel  späteres  ist, 
als  das  Zurückziehen  der  Gletscher  in  Folge  der  auneh- 
menden  Austiefung  ihres  Bettes ;  denn  da  jene  grofsen 
Mürner  am  südlichen  Fufse  der  Oemmt  hinabgestfirst  sind 
und  die  dortigen  mit  Rasen  und  Wald  überzogenen  Schutt- 
haufen erzeugt  haben  :  6ü  setzt  dies  die  Erosion  des  tiefen 
Thalivcssels,  worin  Leuck  liegt,  voraus.  Diese  Erosion  kuuüte 
aber  erst  beginnen,  als  die  alten  Gletscher  angefsngen 
hatten,  ihr  Bett  ausau  tiefen. 

'}  A.  a.  0  TM  IV.  S.  27. 
')  Bd.  U.  S.  129. 
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£in  Gletscher  wie  der  Lofiimer/i-Gletschei*  trMgt  gtaa 
das  Geprige  der  ehemaligen  auf  dem  Hochlande  ansge- 
breitelen  Oletscher.  Vor  der  Erosion  des'  Kanderthale$ 

und  seiner  Seitenthälcr  zog  sich  das  Hochland  der  Oemmi 
fort  hk  zur  dermaligen  Müiidung  der  Kander  \a  den 
Tkun^see, 

Nimmt  man  den  Nieten^  der  awischen  dem  Ausgange 
^HSimmer^  und  des  Kanderihale$,  nahe  derSOdsette  des 

ThmerBee  liegt,  und  dessen  Meereshöhe  7340  Fufs  ist, 
sowie  das  dem  Niesen  gegenüber  liegende  GIGUFuft?  h  >he 
Stockhorn  a\s  Maafsstab  an,  so  mag  sich  das  Öemmi-Hochiand 
mf  dieser  Inngen  Strecke  in  ziemlich  gleicher  Höhe  fort- 
gesogen haben.  An  Plata  fehlte  es  daher  nicht  zvl  einer 
so  grofsen  Ausdehnung  der  ehemaligen  Oletscher  auf  der 
Otfnmt.  Auch  südlich  von  diesem  Hochlande  konnten  sich 
vor  der  Erosion  des  henckertJtales  bis  dahin,  wo  jetzt  das 
Bkanethai  eingeschnitten  ist,  Gletscher  suchn,  welche  sich 
mit  dem  ehemals  hochgelegenen  und  weit  ausgedehnten 
itt(HM^6]etscher  vereinigten. 

80  wie  noch  jetzt  die  Oletscherwasser  des  auf  zer- 
klüftetem Kalkgebirge  gelegenen  Lomm^r/i-Gletschor  nur 
einen  unterirdischen  Abflufis  haben :  so  war  dies  auch  bei 
den  ehemaligen  Gletschern  auf  diesem  Gebirge  der  Fall. 
Es  kann  gedacht  werden,  dafis  die  GletscherbXcho  nicht 
cmmal  einen  so  kurzen  oberflXchlichen  Weg  surticklegten, 
wie  der  des  Lammern-VAeischer  bis  zuni  Dauhensee  ist, 
sondern  dafs  sie  sogleich  in  das  sehr  zerklüftete  Gebirge 
versanken  und  nach  langem  unterirdischem  Laufe  am  Fufse 
des  Hochlandes  su  Tage  kamen.  Das  untere  Ende  dieser 
eliemaligen  Oletscher  lag  daher  höher  als  der  Ausflufs  des 
unterirdischen  rUetscherbaches.  Jenes  Ende  und  njit  ihm 
der  ganze  Gletscher  sank  in  Folge  der  fortschreitenden 
Erosion  immer  tiefer  ein  und  zog  sich  zurück ;  das  Niveau 
dieses  Ausflusses  blieb  aber  unTcrändert. 

Die  Gesteine,  welche  Tom  Hochgebirge  durch  LavI- 
nen.  durch  Verwitterung  und  durch  Regen*  oder  Schnee* 
Wasser  auf  die  Gletscher  herabgefiihrt  werden,  bilden  auf 
diesen  lang  gezogene  oft  bis  lUOFufs  hohe  Schutthaufen, 
die  sogenannten  Gnfferlinien. 

Durch  die  Bewegung  der  Gletscher  werden  sie  nach 
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und  nach  bis  zu  ihrem  untern  Ende  ^^e führt,  rollen  auf 
den  geneigten  Oletscherwänden  herab  und  bilden  die  6'(m- 
decken»  Die  kleinem  Gesteine  werden  durch  die  Gletscher 
fortgeführt^  selbst  gröfsere,  wenn  im  Frühjahre  die  wäh- 
rend des  Winters  unter  den  Gletschern  angesammelten  Ge- 
wässer zum  I  )urclibniclie  kouimeu Schmilzt  am  untern 
Ende  der  Gletscher  soviel  Eis  ab,  als  durch  ihre  Bewe- 
gung vorgeschoben  wird :  so  verändert  sich  nicht  der  Stand 
dieses  Endes.  Schmilzt  aber  w2ihrend  heifser  Sommer  mehr 
ab:  so  ssieht  er  sich  zurück.  Der  Abstand  der  Oandecke 
vom  Gletscher  pribt  dann  das  Maafs  dieses  Rückzuges. 
Schmilzt  cla^ree^en  während  kalter  Sommor  und  iiiu  li  vor- 
hergegaiii^^enem  schneereichem  Winter  weniger  Eis  ab,  so 
rücken  die  Gletscher  vor  und  schieben  die  Gandecken  vor 
sich  her.  Da  nun,  wie  wir  oben  gesehn  haben,  die  Glet- 
scher zur  Zeit,  als  ihre  Bildung  begonnen  hatte,  sich  auf 
weni^  fi:eiiei£rtem  oder  sosfar  auf  ebenem  Hochlande,  wo 
ihre  Bewegung  nur  Hulserst  l«inj4^am  oder  gar  nicht  von 
Statten  gehen  konnte,  ausbreiteten^  so  häufte  sich  das  aus 
der  Eirnregion  herabrutschonde  Firneis  immerfort  an.  Es 
entstanden  schiefe  Ebenen^  auf  welchen  das  nachfolgende 
Firneis  herabgleitete^  und  so  der  Gletscher  wie  eine  Halde 
sich  fortwährend  verläa^^erte.  Dies  setzte  sich  so  lange 
fort,  bis  die  durch  den  Gletscher  dringenden  (»ewässer 
angefangen  iiutten  die  Unterlage  auszutiefen  und  so  den 
ganzen  Gletscher  in  Bewegung  zu  setzen.  Dies  war  die 
Periode,  wo  die  Gletscher  das  Maximum  ihrer  Ausdehnung 
erreicht  hatten  und  wo  die  Gandecken  am  weitesten  vor- 
geschoben worden  waren. 

Von  dieser  Zeit  an  zogen  sieh  die  Gletscher  in  Folge 
der  zunehmenden  Erosion  und  Neigung  ihres  Bettes,  sowie 
ihrer  damit  verknüpften  schnellern  Bewegung  und  ihres 
.vermehrten  Abschmelzens.  fortwährend  zurück,  bis  end- 
lich der  dermalige  Zustand,  der  nur  durch  heifse  oder  kalte 
Sommer  und  diu  l  U  schneearmc  oder  schneereiehe  Winter 
geringe  Oscillationen  erleidet,  eingetreten  war. 

Mit  dem  säcularen  Rückzüge  der  Gletscher  war  eine 
Verl&ngerung  der  Gandecken  und  des  Laufes  der  Qlet* 
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s^erbiehe  ▼erknUpft.  Diese  erodirten  den  Bodeo)  auf  dem 

jene  gelagert  waren:  die  Gandecken  sanken. 

Wenn  die  Erosion  des  Gletscherbettes  durcli  die  mit 
groiser  Kraft  gepreisten  Gesteine  schneller  fortschreitet, 
ils  die  der  Fiu&bette  durch  die  ohne  Druck  fortrollenden 


Oesehiebe :  so  mu&ie  eine  Gurre  ahe  entstehen^  wo  a 6 

das  Gletscherbett,  h  c  das  Flufsbett  darstellt.  Gletscher- 
wa^acr  füllte  die  Mulde  h  und  flofs  dnnn  über. 

In  Folge  des  Zurückziehens  der  Gletscher  wurde  das 
Wasser  in  der  Mulde  durch  eine  neueGandeeke  verdrängt, 
und  diese  mit  Detritus  erfltUt^  in  welchen  das  yerlSCngerte 
Oietscherbachbett  einschnitt. 

B.  Oef&lla  der  Flüsse. 

Das  Gefälle  der  Flüsse  ist  der  Hauptfactor  der  Ero- 
sion ihres  Bettes.  Beispielsweise  führen  wir  das  Gefälle 
derjenigen  Flüsse  an,  wo  es,  teranlafst  durch  die  Anlage 

von  Eisenbahnen,  mit  irrorser  Genauigkeit  ermittelt  wor- 
den ist.  Hier  und  dn  mufsten  wir  uns  freilich  mit  frü- 
hem barometrischen  Messungen  begnügen.  Wir  beschrän- 
ken uns  auf  Deutschlands  Ströme,  da  uns  nur  von  die- 
sen die  Eisenbahn -Niyellements  bekannt  geworden  sind. 
Durch  die  dankenswerthen  Bemtihtingen  Ton  Dechens  ist 
das  Gefälle  dieser  Flüsse  ermittelt  worden,  so  weit  als 
sie  ihren  Lauf  durch  die  deutächen  Zollvereins -Ötaaten 
nehmen  ^  i. 

An  diese  Ströme  reihen  wir  eine  allgemeine  Betrach- 
tung der  Flüsse  Norwegens,  weil,  wie  wir  sehen  werden, 

die  Verhältnisse  dieser  Flüsse  ^anz  entge|>  engesetzt  sind 
denea  der  deutschen  Ströme. 

Das  Gefälle  deri^lüsae  nimmt  von  ihrem  Ih-sprunge 
bis  zu  ihrer  Mündung  ab^  und  um  so  gröfser  sind  die  Diü'e- 
renzen  «wischen  den  obern  und  den  untern  Theilen  ihres 

Statistik  Dtuisclilands  herausgeg.  von  Dr.  v  Viebahn  S.  668 
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Laufes^  je  höher  sie  entspringen.  Daher  sind  dieaa  Diffe* 
renaen  bei  den  Alpenströmen  am  gröfsten.  Das  GefUie 
nimmt  aber  selten  stetig  ab.  Die  Ursachen  dieser  Un^lcich- 
mäisigkeit  ergebeu  sich  aus  tolgeudea  Betrachtuiigeu. 


Gefälle  des  Rheines. 


HOIw  aber 
Ftr.  Fof«. 

Eotfornung 
nrmtCa  \IML 

a.4StnalHfe. 

Conetans   .  . 

.  .  12S5 

ScbaffhanseD  . 

.  .  lies 

& 

12,4 

Eglisau  .  -  . 

.   .  1010 

1'/. 

122.4 

.   .  765 

«V. 

22,7 

Strafsburer  .  . 

.    .  424 

17'/. 

18,9 

-Muiiuiicini  . 

.    .  2G(;.5 

22«. 

6,9 

10-/. 

232 

4 

t 

G.5 

.    .  133,9 

«v. 

5,2 

Cüln  .... 

.   .  110:3 

4'/. 

5,2 

Dilssoldorf  .  . 

.   .  822 

7'4 

3,7 

9V. 

3,7 

Emincricli  . 

.    .  31^ 

5'/. 

3,1 

}!Jit'd»'rlundisclio 

Grenze 

bei  Himmeo- 

.  .  27,1 

1'/. 

2.5 

0 

19'/. 

Rboinquelle  über  dem 

Bodensee 

.   .  3586 

21 

170,7 

Thunersee  üb.  d  Münd. 

der  Aar  in  d.  Rhein  860,8 

36 

34,4 

Die  beiHon  letztern  Ansraben  kömicn  nur  wenig  An- 
sprüche auf  Genauigkeit  machen. 

Die  letzte  Golumne  der  Tafel  aeigt,  dafs  der  Hhei^ 
das  gröfste  Gefälle  von  seinem  hochgelegenen  Ursprunge 
(Hinier-Hhf'ingleffteher)  bis  zum  Bodensee  hat.  Sehr  ver- 
schieden ist  es  z^vischeü  dem  llodcnsee  und  Schaßhatisen 
und  zwischen  6chqi//tauseft  und  EghaaUj  welches  von  dem 
zwischen  beiden  letztern  Orten  befindlichen  85  Futs  ho- 
ben hkeinfail  herrührt. 

Von  Basel  bis  Bingen  nimmt  das  GeOiUe  bestänilig 
ab;  von  da  an  bis  Cohlenn  aber  wieder  bedeutend  m. 
Zwischen  Mainz  und  Bmgen,  wo  der  Hhein  im  nufire- 
schwemmteu  Lande  fiieijst^  beträgt  seinGetälie  nur  wenig 
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mehr,  als  Ton  Bimmen  hin  zur  Nordfee,  Im  Bheinga»  hat  er 
nieb  eine  ungewöhnliche  Breite,  die  bei  Oetsenhetmy  oher- 

\kSiih  Bütgenj  bi\  ;iiit'  JuUlll'urä  ^toisyt.  und  nur  durch  die 
Breite  von  2544  Ful's  auf  der  aiederiäjidischen  Grenze  ü ber- 
trotte d  wird. 

Die  Ursache  jenes  geringen  Gefälles  zwischen  Main» 
und  Bingen  liegt  in  den  Felsenriffen,  welche  sich  im  Bihf- 

gerlocke,  wilden  Gefältr  und  sieben  /ungfern  durch  das 
hhtinheti  ziehen. 

Diese  Riti'e  sind  natürliche  Diimnn'.  welche  das  Ge- 
falle des  Stroms  fixiren.  So  lange  diese  Kift'e  nicht  merk- 
Uch  erodirt  werden,  wird  das  ^geringe  Gefälle  desiKAem 
im  Rheingau  constant  bleiben.  Die  Erosion  von  Felsen, 
welche  iil>cr  die  Oberfläche  des  Stioms  ragen,  kann  aber 
nur  bei  hohem  Wasserstande^  wo  sie  überlluthet  werden, 
midiin  nur  sein*  langsam  von  Statten  gehen. 

Das  Gefälle  des  likeins  von  Mainz  bis  Bingen  ist 
7,9  Fttfs.  Waren  daher  die  Riffe  einst  um  so  viel  höher, 
••als  jetzt :  so  hatte  der  Strom  au^  dieser  Strecke  gar  kein 
Gefälle,  und  er  bildete  einen  See.  Das  Gefälle  des  Hheins 
vott  Mannheim  bis  Bingen  ist  34,5  Fufs.  Waren  daher 
in  noch  frühem  Zeiten  jene  Riffe  um  so  viel  höher:  so 
reichte  der  See  bis  Mannheim  und  hatte  eine  Länge  von 
14^4  Meilen. 

Aller  D(  tritus.  den  der  damalige  Rhein  mit  sich  führte, 
^ufde  in  diesem  See  abgesetv-t;  auch  noch  jetzt  setzen 
sich  alle  ^rröbernTheile  in  dem  ÄÄciVi6e;<e  zwischen  3ian/i- 
kem  und  Bingen  ab;  daher  die  fortwährend  zunehmende 
Versandung  des  Rheinbettes  im  Bkeingauy  welche'bei  nie- 
denn  Wasserstande  der  SchitiTahrt  so  nachtheiüg  ist, 

Dafs  einst  die  Fe  Isenriffe  unterhalb  lUjiijeu  einegrüfsere 
Meereshohe  gehabt  haben  müssen,  als  jetzt,  ist,  sofern  der 
oben  (S.  374)  erörterte  Fall  <,dafä  dit  Hebung  des  rheini- 
lehen  Schiefergebirges  mehr  betragen  habe,  als  die  gleich- 
seitige Erosion)  stattgefunden  hat,  unzweifelhaft. 

Es  ist  daher  niehts  dagegen  zu  erinnern,  dafs  in  einer 
gewissen  Zeit  die  Felsenriffe  um  34,5  Fuls  höher  waren 
jetzt,  und  da  Ts  daher  damals  das  ganze  Mhcinbett  bis 
Coblenss  u.  s«  w*  eine  gröfseire  Meereshöhe  hatte,  als  jetzt 
Sach  Tollendeter  Hebung  schritt  die  Erosion  fort 
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Hatte  die  Meeresböhe  der  Riffe  <)  am  26,6  F11&  ab* 

genommen :  so  verschwand  der  See  «wischen  Mannheim 
und  Mains,  war  sie  bis  auf  i>4/>Furb  hcrabf^eköininon,  so 
verschwand  auch  der  See  :£wischen  Ifauu  und  Bingenf  und 
es  war  der  jetzige  Stand  der  Dinge  eingetreten. 

Der  Bodensee  ist  in  den  tertiXren  Schtehten  der  sQd* 
deutschen  und  schweiserisehen  Hochebenen  in  der  Meioue 
eingesenkt.  Bis  geg»  !!  Schaß/iau^eu  ist  auch  der  Rhein 
darin  eingeschnitten^  sein  Fall  bis  Laufen  durchbricht  den 
ohern  Jura^  und  bei  Waldshut  bespült  er  den  südlicbeo 
Fuis  des  Sekwargwalde»,  Von  Baael  bis  MonnM  liegt  sem 
Bett  fast  nur  in  Alluviouen  \  nnr  am  KinBeretHhl  nnd  bei 
Oppenheim  bcruhit  er  anstehendes  Gestein.  Dies  führt 
zur  unwiderleglicLcu  Annahme,  dafs  auch  das  ganze  4"*  2 
Meile  lange  ÜhcintJiol  von  Jkuel  bis  Mannkeim  ein  ehe- 
maUges  Seebecken  gewesen  sein  mufs. 

Wie  können  wir  aber  dies  in  Uebereinstimmnng  brin- 
gen mit  dem  Gefalle  des  lihci/iSf  welches  Ton  Basel  bis 
Mannheijn  488Furs  betraft?  Entweder  müssen  wir  annoh 
men,  dafs  das  Schi pfergebirge  unterhalb  i^iTi^^n  der  Damm 
gewesen  sei,  welcher  diesen  See  am  nntern  Ende  einscbioiSi^ 
oder  dars  dtrühetn  hei  Baiel  einen  488FQrs  hohen  Was- 
serfall gebildet  habe. 

Im  ersten  Falle  hätten  die  Felsenriffe  unterhalb  Bin-jfH 
523Fufs  höher  liegen  müssen,  als  jetzt.  Das  Gefalle  de* 
über  diese  Kfffe  geflossenen  Ehei/u  bis  Bonn  würde  dann 
pro  Meile  37  Futs,  also  etwas  mehr,  als  das  der  Aar  toid 
Thtmersee  bis  au  ihrer  Vereinigang  mit  dem  Khem  gt- 

Die  Felfteariffe  im  Sohiefvrgebirge  «tad  aicfat  die  eiiiais*nt« 
welche  als  Dämme  der  Seen  gedient  haben.  Beim  Sondiren  des  RheiB' 
betiea  (är  den  Zweck  de(  Erbauung  einer  Btehenden  Brücke  bei  Mmmt 
(and  man  oberhalb  der  Mündung  des  Main  in  maTriger  Tiefe  nara 
Riff  Ton  tertiärem  Kalkstein,  der  den  Strom  dnrcheetite  «id  aof 
dem  linken  Ufer  ansteht.  Ehe  dieser  Felsenriff  bis  wa  teioer  denaa- 
Ilgen  Höhe  erodirt  wurden  war,  als  er  noch  den  jetsigen  Bhetaspie* 
gel  überragt  hatte,  bildete  er  einen  Damnu  .der  den  Strom  aafttiariile 
nnd  die  BÜdung  eines  See*s  möglich  machte.  Sollte  dicter  Biff  fiait 
2Sfi  F.  über  dem  jetEigen  Bheinspie^^el  gelegen  haben:  so  wMe 
sich  dieser  Se«  bis  nach  Mannheim  erstreckt,  und  der  Rhein  6bsr 
diesem  Daiiim  ciueu  FaU  yoq  gleicher  Höhe  gebüdei  Laben. 
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wesen  sein.  Im  andern  Falle  würde  es  iiini  eiclieud  gewesen 
seioi  wenn  die  Riffe  um  so  viel  höher  gelegen  hätten,  ab 
sidi  oben  (S.  402)  ergeben  hat,  nXmlich  M,4  Fufii. 

In  beiden  Füllen  würde  sich  der  See  von  Basel  bis 
Bingen  ausgedehnt  haben.  Im  ersten  \Yiirde  aber  sein  Spie- 
gel 488  Fufs  liülier^  alü  im  zweiten  gelegen  haben. 

Uebrigens  steht  nichts  entgegen^  dals  mehrere  solcher 
FekenrifTe ,  wie  das  bei  Mam»,  auf  der  weiten  Strecke 
iwischen  Mannhevn  nnd  Btuel  den  lÜiein  durchsetzen  kbur 
neu,  welche  in  früheren  Zeiten  die  Dämme  mehrerer  See'n 
v^ait'n,  zwisehen  denen  der  Hheiv  mit  grülserem  (  Jefälle 
flofs.  Ein  analoger  Fall  in  kleinem  Maaisstabe  zeigt  sich 
im  Salzkammergui  bei  Salzburg. 

Woher  stammt  der  Detritus,  der  das  54  Meilen  lange 
ond  unterhalb  Ba$el  4 — 5  Meilen  breite  bis  Bingen  sich 
critrcckende  Becken  erfOUt  hat?  —  Wie  mächtig  die 
Alluvionen  in  diesem  Becken  sind,  ist  wohl  nirgends  dürch 
Bohrversuche  ermittelt  worden. 

Der  aus  dem  Bodemee  abflielsende  Rhein  fQhrt  kei- 
neu  Detritus  mit  sich ;  nur  derjenige,  welchen  er  auf  sei- 
nem 17.5  Meilen  lanp;cn  Lauf  vum  Bodensee  hh  Basel  auf- 
nimmt, kommt  in  Betracht.  Die  gröfste  Menge  wird  ihm 
bei  Waiäshut  durch  die  Aar  zugeführt:  denn  ein  Strom^ 
welcher  in  seinem  25  Meilen  langen  Laufe  ein  Gef^le 
Ton  861  Fufe  hat^  mufs  viel  Detritus  fortführen.  Die  zahl- 
losen Inseln  unterhalb  Basel,  welche  ,  oft  wechselnd  in 
neuen  Sandbänken  wieder  ciitslt  Uii,  weisen  den  Absatz  der 
gröbern  Theile  dieses  Detritus  nach. 

Der  Lauf  des  Bheins  in  seinem  Detritusbette  beträgt 
Tom  Bodemee  bis  zur  Nordsee  mindestens  .0,75  seines 
ganzen  Laufes ;  das  Erosionsthal  also  nur  0,25. 

So  wie  jetzt,  so  sind  auch  in  frühern  Zeiten  dem 
tüteuiihal  niciit  nur  durch  den  Hauptstrom,  sondern  auch 
durch  die  Nebenflüsse  des  Schwarz-  und  Odenwaldes,  der 
Geburge  auf  der  Buken  Mhemaeite  bis  nach  Bingen  und 
durch  den  Ma%7i,  AlIuTionen  zugeführt  worden.  Das  Mate- 
rial war  und  ist  gegeben  ;  wie  viel  Zeit  aber  zur  Ausfül- 
lung (liebes  grolsen  ehemaligen  Seebeckens  erforderlich 
war,  bleibt  ein  Problem  für  immer. 

Um  einen  Ueberblick  zu  gewinnen  ^  welche  Massen 
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Detritus  ein  Strom  wie  der  lihein  fortgeiührt  hat,  wurde 
der  cobischc  Inhalt  des  Thaleinschnittes  desselben,  so  weh 
er  durch  das  Thonsclilefergebirge  fliefst^  nSmlieh  von  der 
Mündung  der  Nahe  bis  zur  Mündung  der  Sieg  approximatiT 
berechnete.  Es  ergab  sich  ein  cnbischer  Inhalt  von  0,1202 
Ciib. -Meilen.  Nimmt  man  die  Mächtigkeit  des  Detritus, 
wie  sie  durch  Bohrversuchc  bei  Aaaten  (6.  379)  ermittelt 
worden  Ist,  =  4o  Fiifs,  so  ergibt  sich,  dafs  jener  Thal- 
cinsclmitt  das  Material  fUr  eine  Fläche  von  67  Qnadrat- 
meilen  geliefert  hat.  Beachtet  man  die  tiefen  Erosions- 
thSlcr  der  Nahe,  der  Lfskn,  der  MoseL  der  Ahr  und  der 
Sieg  und  der  vielen  Bäche,  welche  tlieiis  in  den  iiiiein, 
theils  in  die  eben  genannten  gröfseren  Nebenflüsse  des- 
selben  münden,  so  leuchtet  ein,  dafs  der  Detritus,  welchen 
jene  geliefert  haben,  wohl  noch  viel  mehr  betragen  haben 
mnfs,  als  der  des  Hheines  aus  dem  genannten  Thaleinschmtt 
Dazu  kommt  noch,  dafs  in  obii^cr  Berechnung  nur  die 
Höhen  der  steilen  Thaiabhäuge  zu  Grunde  gelegt  wurden; 
▼on  da  an  steigt  aber  das  Gebirge  oft  meilenweit  fort- 
wShrend,  aber  unter  einem  kleineren  Winkel  bis  mm 
Kamme  an.  Dieser  minder  steile  Theil  des  Gebirges  ist 
aber  ebenfalls  durch  Gewässer  erodirt  worden. 

GefSlIe  der  Donau. 

Das  Gefälle  dieses  Stroms  Ton  seinem  Ursprünge  bis 
Pasaau  nach  von  Dechen^),  von  da  bis  znm  Eiaernen 
Thor  nach  Strefflenr ^i. 

Auch  nur  versuchen  zw  wollen,  die  Strecken  des 
Dor?a?^-Laiifes  zu  crniilteln,  wo  sie  im  Eroöions-  und  im 
Detritusbette  (vgl.  Kap.  VI)  Hiefst,  würde  ein  vergebli- 
ches Bemühen  sein.  Es  ist  nicht  zweifelliaft,  dafs  hierüber 
viele  Data  in  üsteiTcichischen  Werken,  vielleicht  noch  mehr 
in  den  Archiven  technischer  Behörden  cxistiren  mögen. 
Vielleicht  dafs  österreichische  Naturforseher  Anlais  neh- 
men, das  zu  ergänzen,  was  wir  nur  cSeu  begouuen  haben. 


')  Der  Güte  meines  I  reuudes  v.  Deche  n  verdaukü  ich  die  hierzu 
nöthigen  h-dxu. 
»)  A.  a.  0. 

Wiener  Sitzungäberiühle  math.  u.  uatui  w.  lüasfie  Bd.  VIIL 
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EfitfernoDf 

Hfltie  ttW  nidi  dem 

d<einM«vr»v  Strnmlauf»'  Gefill«  pro 

st-mdnrt                    ParFuf*  ProuRMeil  M«ilft 

Donaue s c Iii iiLcn  .    .    .  2124 

Sigmurmgen    ....    1692  7  61,7 

Ulm   ........    H32  10  26 

Üonauworih    ....    1230  8  25,2 

Regensbui-g    ....    1033  14  11,1 

Passau                            867  14  11,9 

hin?                                777  6  15 

Wiciin                           485  15  19,5 

Prerbburg                       406  5,6  14,1 

Comorn  319  11,3  7,7 

Grau   310  5  1.8 

Pesth                           295  8  1,9 

Draumündung    .   .   .     23R  87  1,6 

Peterwardein  ....     215  18  1,6 

Belgrad  201  6V4  2,6 

Eiserne  Thor ....     118  15  5|6  ' 

Kntfnmaiig  * 

uach  dem 

tUfiim-  Stromlauie  GcfaUe  pro 

dURar«»!.  inpr.MeU.  M«Uft 


Der  ganze  Lauf  der 
Donau  von  ihrem  Ur- 

sprong  bis  Passau  .  .   1257         58  S8,7 
Der  ganze  Lauf  des  Inn 
Yon  seinem  Ursprung 

bis  Passaa    ....  8083         68  44,6 
Die  Donau  durchbricht  von  Oeütinpen  2%  Meilen 

unterhalb  ihres  Ursprunges^  hh  b  che  er  unterhalb  Sigma- 
ringen  in  einem  vielfach  gekrümmten  und  von  Felsenwän- 
dea  eingefichiossenca  Tlxale  das  Juragebirge  der  Hauken 
Alp»  Alsdann  fliefst  sie  auf  der  Scheide  des  Jura  und 
der  tertiären  Mola$»e  bis  liegenaburgy  erreicht  bei  Donau^ 
«fof// den  1  ui's  des  bayrisclten  Waldes  und  folgt  demselben 
bis  zur  Grenze  von  Oesterreich, 

Die  llauptÜüsse,  welche  die  Donau  auf  iluem  Laufe 
durch  Baitrn  bis  asur  österreiohüehen  Grenze  aufnimmt, 
sind  der  Lech,  die  Isar  und  der  Inn. 

In  die  I$€ar  münden  sich  mehrere  Flüsse,  von  denen 
die  Jachna,  die  Loysach  mit  Bhamsau  und  Pariinaclt,  die 
Mnper  und  die  Aohe  durch  Seen  fllc£scu.  Daher  kann  die 


Zwisohen  Th§hen  und  Prt/Biurg  fliefst  die  Donau  auf  Detritus. 
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i«ar  nur  geringe  Mengen  schwebender  Theile  der  Datum 
aniftthren. 

Der  Inuy  welcher  sich  bei  Passau  mit  der  Donau  voi  - 
einigt,  ist  wasserreicher,  als  diese.  Er  entspringt  auf  dem 
hungin  in  Grauhündten  und  nimmt  alleGletscherflüasede« 
nördlichen  Tyrol  auf.  £r  hat  einen  68  Meilen  langen  Lauf, 
15  Meilen  mehr  als  die  Dfmau  von  ihrem  Ursprung  bis 
zu  ihrer  Vereinigung  mit  ihm.  Der  Inn  ist  daher  der  Ilaupt- 
strom,  welcher  (\\(^  Vonau  ins  Schlepptnu  nimmt,  nicht  um- 
gekehrt; letztere  ist  mitiiiu  ein  ÄipeMtrom,  wie  der  Üheitu 

Das  Gefälle  des  Inn  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit 
der  DoTMU  beträgt^  nach  obiger  Tabelle  fast  2mal  so  Tiel 
als  das  der  letztem  bis  zu  dieser  Vereinigung. 

In  BaicriL  sind  es  nur  die  beiden  unbedeutendenFlüsse. 
die  Mangfall  und  die  Alz,  welche  durch  Seen  iu  den  Inn 
liiejsen,  jene  durch  denTegernsee,  diese  durch  den  Chiemsee* 

Da  bei  weitem  die  Hauptmasse  des  Wassers  des  Inn 
nicht  in  Seen  geklärt  wird;  so  mufs  es  stets  mehr  oder 
weniger  mit  schwebenden  Theilen  beladen  sein.  Er  zeigt 
daher  auch  die  bekannte  weilsgrünliche  Farbe.  Die  be- 
deutende Ausbreitung  des  Flusses^  wo  er  in  das  tiache  Land 
tritt,  seine  vielen  zum  Theil  sehr  ausgedehnten  Inseln  da- 
selbst beurkunden  die  grofsen  Massen  gröbem  Detritus, 
welche  er  bei  hohen  Wasserständen  mit  sich  führte  und  wo-  * 
von  sein  schneller  Lauf  viel  der  Donau  und  gcwifs  mehr 
zutheilt,  als  diese  bis  zu  ihrer  Vereinigung  mit  dem  hm 
mit  sich  führt. 

Unter  den  in  Oesterreich  der  Donau  zugeführten  Al- 
penflüssen ist  es  nur  die  Traun,  welche  durch  die  Seen 
des  BaUkanmerguts  fliefst  und  sich  durch  ihre  grofse  Klar- 
heit auszeichnet.  Die  übrigen  AlpenÜiisse,  welche  theils 
in  Oesterreich  theils  in  Ufigarn  der  Donau  zufiicisen,  klä- 
ren sich  nicht,  mit  geringen  Ausnahmen^  in  Seen;  daher 
führen  sie  grofoe  Mengen  Detritus  diesem  Strome  zu. 

Welch*  grofse  Massen  von  Detritus  der  Donau  zuge- 
führt werden,  zeigen  gleichfalls  die  unzähh'^^en  zum  Theile 
viele  Meilen  lans^en  Inseln  in  dem  ganzen  Laufe  des  Stroms 
und  die  bedeutenden  Versandungen  an  den  Mündungen  > 
im  schwarzen  Meere. 

Dio  internationale  Commission,  das  Schiffbanaachen 
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der  AusfliisBe  der  Datum  in  das  sohwcnrze  Meer  betreüendy 
iiat  ennittelt;  daCB  sich  cUe  zum  festen  Niederschlage  ge* 
Signeten  Stoffe,  welche  die  jDonm  alltäglich  demICeere 

rawälzt,  im  Sommer  und  bei  fi^e  wohnlichem  Wasserstande 
-».nf  3312<X)nuh!k-Meter  =  10863360  rhoiiiische  Cubik-Fufs, 
bei  Ueberscliwemmun^T^cii  aber  auf  8Ü4ÜUÜ  Gubik-Meter  = 
28339200  Cubik-Fufs  belaufen'). 

Hieraus  ergibt  sich^  dafs  bei  gewöhnlichem  Wasser- 
stunde  jährlich  eine  Schicht  von  2,66  geograph.  Meilen 
Länge  und  Breite  und  1  Fufs  Tiefe,  dasregen  wenn  die 
Leberschvvemmung  ein  Jahr  dauern  sollte,  eine  Schicht 
Ton  4ß  Meilen  Länge  und  Breite  und  ein  Fufs  Tiefe  ge- 
bildet werden  wUrde. 


Gef&lle  der  Elbe. 


EntliTnuoK  io 

Iloln-  UImt 
Par.F. 

■ 

prcul*.  Meilen 
aachd-Stroiu- 

(icUWe  pm 

Stiui4ort. 

Jaofr. 

4300 

Böfamiscb-siehriflcbe  Greue 

383,0 

40% 

96,7 

333,5 

6 

8,2 

286,5 

7 

6,7 

VVitUiiberg  

101,2 

18 

7,1 

106 

5 

5,6 

128 

8 

4,7 

99,1 

7 

4,1 

^^'f•rb^•n  Mündung  der  Havel 

67,6 

7 

4,5 

50^ 

4 

4,3 

I)'>mitz  

34,1 

7 

2,3 

6 

16 

1,8 

U 

16 

0,4 

Die  Elbe  entspringt  am  südlichen  Abhänge  des  Hie- 

iengebirges  im  (iranit.  Sie  durchbricht  nnteriialb  T/irre- 
nensiacit  das  böhmische  Mittelgebirge  und  das  Thal  erwei- 
tert sich  im  Kreidesandstein.  Darin  hat  sie  oberhalb  und 
in  der  sächiisohm  ßohwew  bis  Fima  ihr  Bett  tief  einge- 
schnitten und  tritt  in  ein  breites  Thal,  dessen  rechter  Band 
nur  eine  schwache  Sclieide  geg-en  dab  nortl^leutf<chc  Tief- 
iaad  bildet.  In  Meijaen  ist  sie  von  Granit  und  Syenit  ein- 
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gcfalst^  lind  wird  bis  j^egcn  Jiiesa  hin  von  massigen  Ge- 
steinen begleitet;  hier  tritt  sie  aber  gänzlich  in  das  Tief- 
land  ein.  Bei  Magdeburg  erscheinen  im  Fluisbette  cum 
letsten  Mal  Felsenriffe  Tom  Bothliegenden* 

Das  bedeutende  GeMle  von  96 J  Fufs  pro  Ifeile, 
welches  die  Elbe  \<ni  ihrem  l  rsprung  bi*  zur  böhmück- 
sächsisch m  Grenze  hat,  sollte  auf  eine  grolise  Geschwin- 
digkeit des  Flusses  innerhalb  Böhmen  schliefsen  lassen,  öo 
weit  die  Eisenbahn  yon  Dreeden  bis  Frag  und  BrUm 
im  Elbihale  angelegt  ist^  habe  ich  aber  während  einer 
dreimaligen  Reise  auf  dieser  Strecke  nirgends  eine  Ge- 
sell wiiulli^keit  beobachtet,  welche  der  des  Rheim  und  der 
Donau  gleichkäme. 

Die  Elbe  ist  an  ihrem  Ursprünge  ein  unbedeutender 
Bach,  der  in  seinem  Laufe  Über  den  Abhang  des  Uineur 
gehirges  schon  einen  gröfsern  Theil  seines  Oefölles  m* 
braucht.  Die  erlangte  Eud^eschAvindigkeit  sinkt  bei  seiner 
Aufnahme  nnderer  bedeutenderer  Zuflüsse,  die  weniger 
Gefälle  haben,  bis  auf  eine  geringe  Grölse  herab«  Uanx 
anders  verhält  es  sich  mit  dem  Hhein  und  der  Donau. 

Jener  nach  seinem  Ausflusse  aus  dem  Bodensee  durch 
die  wasserreiche  Aar  rergröfsert,  besitzt  eine  so  grofse 
Wasserniengc  im  Verhiiltniis  zu  der  ihm  von  seinen  Ne- 
benÜüssen  zwischen  Basel  und  üa/mAeiVw  zugefiihrteii.  dafs 
durch  diese  seine  grolse  Geschwindigkeit,  welche  ihm  seia 
bedeutendes  Gefälle  oberhalb  Basel  verliehen  hat,  um  so 
weniger  geschmälert  werden  kann,  da  auch  diese  Neben- 
flüsse einen  schnellen  Lauf  haben.  Seine  Geschwindigkeit 
nimmt  übrigens  in  seiner  seeartii^en  Ausbreitung  zwischen 
Manfüieim  und  ßiiigen  bedeutend  ab,  und  erst  wieder  zu 
in  dem  engen  Felsenthaie  abwärts  Bingen,  lüer  steigern 
sieh  nämlich  die  Factoren^  Gefälle^  enges  Bett  und  Was- 
sertiefe, welche  die  Geschwindigkeit  der  FlOsse  bedingen. 

Die  Donau  ist  an  sich  ein  kleiner  Fluls.  der  indeCs 
im  obern  Thcile  seines  Laufs  ein  bedeutendes  GeHille  liat. 
Alle  ihreZuÜüsse  auf  der  rechten  Seite  haben,  da  sie  vca 
den  Alpen  kommen,  ein  gröfscres  Ge^e,  einen  schnelle* 
ren  Lauf,  und  ihre  Wassermengen  sind  wenig  geriogery 
die  des  Inn  sogar  gröfser,  als  die  der  Donau.  Jeder  dieser 
Zuflüsse  gibt  ihr  einen  neuen  Stöfs:   ao  nantcuüich  der 
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]»n,  daher  ihr  schneller  Lauf,  der  weit  naoh  Ungarn  hinein 
fbrCsetit;  denn  auch  die  gröfsem  Flttsse,  welche  sie  in 
diesem  Lsnde  aufnimmt^  und  die  theils  von  den  Alpen^  theOs 

TOD  den  Ivüipalhcn  kommen,  haben  einen  schnellen  Lauf. 

Da  die  letzten  Felsenriffe  im  FAbebetie  bei  Magde- 
bwtg  sich  zeigen:  so  schliel'sen  wir,  dafs  von  da  an  bis 
m  Hfindnng  in  die  Nordsee  der  Strom  im  Detritusbette 
fltefst.  Die  ganze  Länge  seines  Laufes  beträgt  136,5  Mei- 
len: dsTon  kommen  hl  Meilen  anf  seinen  Lanf  im  Detri- 
tüsbette.  erleich  (',42  vom  ganzen  Laufe.  Man  kann  aber 
wohl  lüeita  als  (ircnzc  setzen,  da  von  hier  au  bis  Magde- 
burg Felsenriffe  mir  isolirte  Partieen  sind,  swischen  wel- 
chen die  EfJbe  im  Detritnsbette  fliefst  Diesem  gemä&  würde 
der  Lanf  in  diesem  Bette  bis  auf  0,61  steigen. 

Felsenriffe  in  einem  Strome  haben  Einiiuia  auf  sein 
Gefillle:  sie  stauchen  das  Wasser  mehr  oder  weniger  auf, 
wodurch  das  Gefälle  oberhalb  der  Felsenriffe  vermindert, 
nterhalb  derselben  vermehrt  wird.  Die  nicht  gina  r^;el- 
nibige  Abnahme  des  QefäUes  der  Elhe  von  Dresden  bis 
Magdeburg  mag  von  dieser  Ursache  herrühren. 

Aus  dem  Nachstehenden  ergiebt  sich  der  Unterschied 
swischen  Ebbe  und  Fluth: 

bei  Harburg  5,5  Fnih, 

bei  Blankenese  und  Seitui€iH    .   .  6,6—7  FnfS; 

bei  Cuxhafen  9,5  Fnüs, 

bei  der  Kothen  Fanne,  der  eigent- 
lichen 8troramündung  .  .  ,  .  1 1  Fuls. 
Die  Fluth  staucht  den  Flufs  bis  dahin  auf,  wo  die 
Höhe  seines  Spiegels  gleich  ist  der  der  Fluthwellen.  Diese 
Btelle  liegt  oberhalb  Harburg,  wo  die  Meereshdhe  des 
Eiüspiepfels  11  Fuls  ist;  denn  so  hoch  ist  der  Mccresstand 
während  der  Fluth  über  dem  zur  Zeit  der  Ebbe. 

Der  Elbspiegel  bei  Marburg  liegt  zur  Zeit  der  Ebbe 
6Fiifs  über  dem  Meere,  snrZeit  der  Fluth  ist  er  5,5Fu(s 
hSher,  mithin  11,5  Fu&  über  dem  Meeresspiegel  cur  Zeit 
der  Ebbe;  diese  Zahl  stimmt  bis  auf  U,")  Fuls  mit  der  Fluth- 
hOhe  an  der  Stromiijündun^-  iiberein. 

So  lange  als  die  F^lnth  dauert  ist  der  F'lufs  bis  da- 
Idn  wo  seuie  Meweshöhe  11  Ful^  ist,  ein  See,  der  keinen 
Abflufi»  hat.  Von  der  Zeit  an,  wo  die  Fluth  bis  aur  Ebbe 
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sinkt^  findet  dagegen  der  Abflafe  des  aufgestauchten  Stro- 
mes statt.  Würde  der  Ueber^ang"  von  der  Fluth  zur  Ebbe 
plötzlich  erfolgen:  so  würde  anfangs  das  ganze  Gefalle 
von  11  Eula  als  Druckhöhe  wirken  ^  mithin  eine  rasche 
Fortführung  der  schwebenden  Theile  eintreten.  £s  ist  aber 
nur  die  Differenz  swischen  dem  höheren  Stande  des  Stro- 
mes und  dem  uledrigeu  des  Meeres,  welche  als  Druckhöhe 
wirkt.  Demnach  kann  die  Ebbe  und  Fhith  di  a  Absatz  der 
schwebenden  Thciie  im  Bette  des  Stromes  von  seiner 
Mündung  bis  dahin,  wo  diese  periodischen  Strömungen 
noch  wirken,  nur  begünstigen.  Nicht  zu  übersehen  ist  in- 
deis,  dafs  die  Zeit  von  6  Stunden,  innerhalb  welcher  der 
Abflufs  des  Stromes  geheuiint  ist,  zu  kurzist^  als  dafs  Inner- 
halb derselben  ein  merklicher  Absatz  der  schwebenden 
Theile  erfolgen  könnte. 

An  der  Mündung  der  Elbe,  wo  in  Folge  der  perio- 
dischen und  normalen  Strümungea  das  Meer  immer  in 
Bewegung  ist,  kommen  die  schwebenden  Theile  nicht  zum 
Absätze,  sondern  nur  die  gröberen,  welche  Sainibiinke 
bilden.  Sobald  sie  nur  das  Meer  erreicht  haben,  werden 
sie  durch  die  Strömungen  fortgeführt  und  kommen  wahr- 
scheinlich erst  an  der  Küste  Ton  JiUland  zum  Absätze. 

Die  Breite  der  Elbe  nimmt  von  Hamburg  bis  zu  ihrer 
Mündung  zu.  Von  e,  2  Meilen  unicilialb  Ham- 

burg bis  zur  Mündung  der  Oste  ist  sie  0,^»,  von  da  ab 
0,75,  unterhalb  Brunsbüttel  und  Neufeld  1  Meile.  Aufser 
Tielen,  zum  Theil  bewohnten  Inseln,  sind  in  diesem  Strom- 
laufe drei  grofse  SandblUike,  die  übrigen  Szudinseln  der 
Unterelbe  sind  von  geringerer  Bedeutung. 

Die  Elbe,  wie  alle  Ströme,  welche  sich  in  Meere 
münden,  die  der  Ebbe  und  Fluth  ausgesetzt  sind,  haben 
in  24  Stunden  nur  einen  rJstündigen  Ausflufs;  alles  Was^ 
ser,  welches  die  Elbe  in  24  Stunden  mit  sich  führte  mufs 
daher  in  12  Stunden  in  die  Nordsee  fltefsen.  Hieraus  folgt, 
da i'o  sie  dclshalb  zweimal  so  breit  sein  mufs  als  nöthig 
wäre,  wenn  der  Abflufs  ununterbrochen  stattfände.  Dazu 
kommt  aber  noch,  dals  ihr  Gefälle  von  Haröiwg  bis  zur 
Mündung  nur  U,4Furs  pro  Meile  beträgt,  während  es  von 
der  b9kmiiioh^äoh9%9ohen  Grenze  bis  Dreedien  2Qmal  so  grolii 
ist.  Bei  Dresden  ist  ihre  Breite  666  FuDb^  kurz  vor  ihrem 
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AufloMe  23000  Fiift.  Sie  betrlgi  daher  hier  85m«l  00 

Tie!  als  dort.  In  diesem  Verhältnifs  mufe  daher  die  Breite 
zunebmea.  damit  der  durch  die  Ebbe  und  Fluth  und  durch 
das  verminderte  Gefalle  beschränkte  Ausiiurs  mit  dem  Zu- 
ins  Gleichgewicht  kommt 

Mit  Unrecht  würde  man  die  seeartige  Erweiterung 

TüQ  Harburg  bis  zur  Nordsee  einen  Meerbusen  nennen, 

denn  sie  ist  nicht  ein  ursprünglich  entstandener  Meerbu- 
sen; der  sich  in  das  Land  hineinzieht,  sondern  ein  durch 
die  Elbe  gebildeter  Einschnitt  in  ihren  Detritus. 

GefKlle  der  Oder. 

Entfcrnani;  in 


Höhe  Uber 
dem  Mmt6> 

preiif«.MeUeB 

OeflUle  pro 

StaBdort. 

Parl'fT  Fnfs. 

Stranlanfr. 

UeO«. 

4 

10,8 

5 

9,7 

7,9 

6 

8,1 

7 

8,2 

16% 

7,6 

.  188,9 

5 

5,9 

11 

8,2 

8V, 

6 

Friedrich-WilhehnskaDal 

.  68,8 

4 

7,6 

1 

7,2 

5,7 

.  5,5 

5 

,  0,4 

0,4 

6% 

0 

►Sehen  wir  einen  Strom  ans  einem  engen  Felsenthale 
in  tlachesLand  flielsen,  sehen  wir,  dafs  dort  sein  Bett  im 
Gestein,  hier  im  Detritus  ist:  so  schliefsen  wir,  daüSs  das 
Liegende  des  letztern  gegen  das  flache  Land  fallen  mu&. 
Entweder  zieht  sich  der  Fttfe  des  Gebirges  unter  den  Lauf 
des  Stromes  hinab,  oder  es  sind  jünirere  Formationen,  auf 
•Icnen  der  Detritus  gelagert  ist.  boliten  Bohrversuche  er- 
mittelt haben,  dfifs  die  Mächtigkeit  dieses  aufgeschwemmten 
Landes  gleich  der  Meereshöhe  des  Flufsbettes  ist,  so  würde 
derselbe  Schlnfs,  wie  beim  Bhetn  gelten,  daCs  das  flache 
Landein  ehemaliger,  jetzt  erfüllter  Meerhusen  %var.  Sollte 
erst  unterhalb  der  Stelle^  wo  der  Strom  in  das  Detritus- 
bctt  tritt,  nahe  seiner  Mündung  in  das  Meer,  diese  Meeres- 
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höhe  erreicht  werden:  so  würde  daraus  folgen,  da£^  das 
Liegende  des  aufgeschwemmten  Landes  in  geneigter  Lage 
sich  befinde,  und  dafe  der  ehemalige  Meerbusen  nur  bis 

dahin  ^ich  erstreckt  hätte. 

Die  AiKstü Illing  eines  Meerbusens  oder  eines  See':^ 
mit  Detritus  durch  einen  Strom  steht  mit  seinem  spätem 
Lauf  nur  in  soweit  in  Beziehung,  als  dadurch  sein  früiierer 
Lauf  TerlSngert  wird  in  einem  Bette^  zu  dessen  Bildung  er 
selbst  das  Material  geliefert  hat. 

Mnjr  ein  mit  Detrltii>  crtuUteh  Tli  il  im  Verhältnils 
zu  dem  darin  iiiekseuden  Strome  eine  noci»  i;rol*äe  Breite 
haben^  so  folgt  hieraus  blofs«  dais  zur  Zuführung  dieses 
Detritus  durch  diesen  Strom  sehr  lange  Zeiträume  erfor- 
derlich waren^  nicht  aber,  dafs  der  Strom  in  frühem  Zei- 
ten so  «»-rors  gewesen  sein  mufste^  dafs  er  das  ganze  Thal 
hätte  übcrtiuthen  künncu. 

Wir  können  daher  nicht  der  Ansicht  von  Sasse  bei 
pflichten,  dafs  das  Oder-Thal  ein.  Inundationa-Thal  sei,  wel- 
ches als  ein  DenJtmal  plötzlich  untergegangener  Strom- 
▼erhSltnisse  die  Bewegung  200facher  Wassermassen  in 
frühern  Perioden  voraussetze. 

Das  (lofalle  von  Flüssen  ^ori(7^<7e//.s  scheint  noch  nicht 
ermittelt  worden  zu  sein;  uns  ist  wenigstens  nichts  hier- 
über bekannt  geworden. 

James  Forbes  ^)  macht  indefo  über  diesen  Gegen- 
stand viele  schstzenswerthen  Mittheihmgen  ^  worauf  die 
folgenden  Betrachtungen  gegründet  sind. 

Norwegens  ^rof^er  Reichthuni  an  !Meerbnseo  ^Fjords) 
und  an  kleinern  Inseln  gibt  zu  folgenden  Bemerkungen 
Anlafs.  Da  die  Flüsse  in  diesem  Lande  meist  einen  sehr 
kurzen  Lauf  haben :  so  können  sie  nicht  von  Bedeutung 
sein.  Der  gröfste  Flufs^  der  Qlmnmen,  hat  einen  Lauf  von 
65  geogr.  Meilen  und  mündet  in  den  Soyne  -  Fjordj  der 
sich  15  Meilen  in  das  Land  hinzieht. 

Vergleicht  man  die  J.ängen  des  Laufs  mehrerer  Flüsse 
(7  bis  15  Meilen)  mit  den  Längen  der  Fjorde,  in  welche 
sie  sich  ergiefsen:  so  ergibt  sich,  dafs  letztere  nicht  sel- 
ten mehr  als  erstere  betragen» 

JSorw4g0H  und  »eioe  Gletscher.    Uebers.  yoq  Zuchold. 


Digitized  by  Goo  ,;lc 


m 

Meerbusen,  welche  zum  The  11  noch  länger  sind,  aU 
der  Iciine  Lauf  der  in  sie  mündenden  kleinen  Flüsse,  kön- 
nen unmöglich  das  Werk  der  Erosion  durch  diese  sein. 

Der  inii'  litige  Hhein  konnte  unterhalb  Bingen  sein 
Bett  nur  soweit  erodiren,  als  seine  Wassermassc  es  erfor- 
derte. Um  Raum  für  die  StraCse  und  in  neuester  Zeit  für 
die£i8enbahn  m  gewinnen,  mufsten  an  den  meisten  Stel* 
len  Felsen  weggesprengt  werden.  Die  noch  mSchtigere 
dor-au  drängt  sich  in  so  2:eringer  Breite  durch  das  12  !Mei- 
Ica  IniiLT«^  F(^lsenbett  unU  rluilb  der  Insel  Moldava'^),  dnfs 
man  den  oberhalb  desselben  so  sehr  ausgebreiteten  Strom 
nicht  wiedererkennt.  Wie  wäre  es  daher  denkbar,  dafis  die 
kleinen  Flüsse  Norwegern  die  breiten  Fjords  hätten  ero- 
diren  können. 

Diese  Verhältnisse  zeigen  ^aii/.  entschieden,  dais  die 
Fjords  in  Norwegen  wahre  Meerbusen  sind,  deren  Bil- 
dung mit  der  einstigen  Erhebung  dieses  Landes  zusammen- 
fSMif  und  gar  keine  Aehnliehkeit  hat  mit  der  Entstehung 
der  seheinbaren  Meerbusen  der  norddeutsehen  Flüsse. 

Die  damalige  Configuration  der  norwegischen  Küste 
mit  ihrtT  groiscji  Zahl  von  Meerbusen,  Buchten  und  In- 
seln Linn  nicht  wesentlich  abweichen  von  derjenigen, 
welche  dieses  Gebirge  hatte^  als  es  einst  ein  submarines 
war.  Die  Unebenheiten,  welche  die  Erosion  seit  der  Er- 
hebung der  Küste  bewirkt  hat,  beschränken  sich  auf  die 
Einschnitte  kleiner  in  die  Fjords  und  in  (la>  Meer  mün- 
dender Flüsse  und  liäclie.  Sie  verschwinden  gegen  die 
Unebenheiten  zwischen  den  oft  mehrere  tausend Fufs  her- 
Torragenden  Küsten,  und  den  schrollen  Abhängen  dersel- 
ben bis  zum  Meeresboden,  an  deren  Bildung  die  Erosion 
keinen  wesentlichen  Antheil  genommen  hat. 

Es  würde  für  die  Kenntnils  der  unzweifelhaft  sehr 
schroften  Unduintioncu  zwischen  den  Hühou  über  und  den 
Tiefen  unter  dem  Meeresspiegel  an  Norwegens  Km^^g  von 
Interesse  sein,  durch  Messungen  dieser  Höhen  und  Tiefen 
and  der  Neigungswinkel  dieser  Abhänge  Profile  zwischen 


NaehWutzer :  Reise  in  den  Orient.  1880.  S.  42  ist  ihre  Breite 
so  dieser  8leUe  660  bis  510  Fafe,  w&hmd  sie  oberhalb  XkraUa  bis 
4600  FuIb  breit  ist 
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den  Küsten.  Avelche  Meerbusen  einschliefsen^  sowie  swi- 
sehen  den  Küsten  und  nshe  gelegenen  Inselgruppen  so 
constniiren.  Man  würde  dann  ein  Bild  von  den  dortigen 

submarinen  Gebirgen  und  Thälern  vor  der  Erhebung  Skan- 
dinavi^/is  in  so  «chrotfen  Undulationen  erhalten,  wie  sie 
kaum  an  irgend  einer  andern  Küste  in  höherm  Grade  vor- 
kommen möchten. 

Eine  sehr  bedeutende  Meerestiefe  ist  mir  bekanntge- 
worden. NachLiudhagen  undKloumann  ^)  ist  sie  nim- 
lieh  zwischen  BoseJeop  am  Ältcn-FJord  und  dem  Ältenßusse 
in  70"  nördl.  Breite  =  7200  engl.  Fnfs.  Die  Insularge- 
birgskette der  Löf  odden^)  (68"  nördl.  Breite)  erreicht  die 
Sehneegrenze  wenigstens  an  drei  Punkten.  Zwei  Inseln, 
Kinffnaadö  und  Kaagcv,  unter  69^  und  70^  N.  Br.  tragen 
Gletscher  und  auf  ersterer  zieht  sich  eine  Gandecke  bis  zom 
Mecro  hinab.  Da  nun  die  Schneegrenze  auf  denLofodden 
3100  l  ufs  in  69»  und  70»  nördl.  Breite  3360  und  2650  Fulk 
über  dem  Meere  liegt^  so  mu£s  die  Höhe  dieser  Inseln  min- 
destens 2650  bis  3360  Fufs  betragen.  Die  Höhe  dieser  Inseh 
Uber  dem  Meeresboden  ist  daher  mindestens  dSSO  bis  10600 
Fufs,  voraii.sgesetzt,  dafs  die  Mcere.stietV  in  der  Nähe  dieser 
Inseln  cflcich  der  hei  Bosekop  svl.  Dieselben  Schätzuneen 
gelten  für  das  benachtbarte  Vorgebirge  Jöknls  -  Fjield 
(70^  B.),  welches  nach  drei  Seiten  Gletscher  herabsendet, 
die  fast^urchgängig  bis  sur  MeeresflSche  reichen. 

Um  sich  einen  Begriff  von  der  gegenseitigen  Lage 
der  Inseln  machen  zu  können,  wollen  wir  annehmen,  dafs 
sie  abgestumpfte  Keiiel  seien,  deren  >ieigungswinkel  45 
betrage,  und  dafs  die  Grundtiächen  derselben  einander  aut 
dem  Meeresboden  berühren.  Ist  der  Durchmesser  zweier 
Inseln  je  eine  Meile  und  die  Meerestiefe  Vs^*  =  7200  F., 
so  ist  der  Durchmesser  der  Grundfläche  gleich  1%  M.,  folg- 
lich die  Entfernung  zwisclien  den  beiden  Inseln  =  %  M. 

Da  bei  eonstnnten  Meerestiefen  und  Ncigungswinkelu 
diese  Zahl  constant  bleiht,  so  nehmen  die  Entfernungen 
zwischen  den  Inseln  imYerhältnits  zu  ihren  Durchmessern 
ab^  wenn  diese  zunehmen.  Je  gröfser  daher  die  Inseln,  desto 
kleiner  ihre  Entfernungen  im  Verhiiltniis  zu  ihrer  Grölse. 

Vj  James  l'urbes:  A.  a.  O.  S.  öö  der  üebersetzuag. 

->  A.  a.  0.  S.  184. 
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Addirt  man  zu  obiger  ^reereätiefe  die  gröfstc  Höhe 
der  Gebirge  Norwegens  =  8200  F.,  so  erhält  mau  154Ü0  F. 
Sollte  daher  die  Hebung  ßkandinatnen$  soweit  fortschrei-* 
ten^  dafs  ernst  der  Meeresboden  ttberjdie  HeeresflSche 
kXme:  so  würde  ein  Qebirge  gleich  dem  Älpengebtrge 
eutstehcu. 

Die  iiorwegisclicn  Flüsse  kommcu  häutig  aus  fceeu, 
oder  flieläcn  durch  diese,  sie  können  daher  nur  wenig 
Detritus  mit  sich  führen,  und  was  diejenigen  mit  sich 
fiüiren,  welche  in  Fjords  münden;  setzen  sie  in  diesen  ab. 
Gewf  fs  sind  es  nur  wenige  oder  nur  kleine  Flüsse,  welche 
¥reder  auö  6ecn  komuien,  noch  durch  diese,  noch  in  Fjords, 
sondern  direct  iu  die  Nordsee  jdieföen. 

Der  Detritus,  den  die  norwegischen  Flüsse  In  das 
Heer  führen,  kann  daher  nur  eine  verschwindende  Grö£be 
seui.  Hieraus  fol^^t,  dafs  Delta-Hildungen  an  den  Mündungen 
der  Fjords  nicht  und  so  lange  nicht  stattfinden  können,  als 
dicöC  nicht  mit  Detritua  gänzlich  ertüllt  sein  werden.  Und 
sind  die  Meerestiefen  so  bedeutend,  wie  oben  angeführt 
worden:  so  sind  lange  geologische  Epochen  erforderlich, 
ehe  der  Detritus  die  Oberfläche  erreicht. 

In  den  Fjords  werden  sich  aber  wohl  an  den  Mün- 
dungen der  Detritus  mit  sich  führenden  FlüsaC  wenig- 
stens Anfänge  von  Deltas  finden.  A  priori  ist  daher  nicht 
SU  erwarten,  dafs  auch  nur  eine  von  den  Tielen  Inseln 
Ifarwegent  Küste  eine  Sandbank  sei;  Ton  einer  solchen 
spricht  auch  Forbes  nicht  in  der  Beschreibung  seiner 
Küstenfnhrt  nach  iraunucrjetft  und  zurück  ;  wohl  aber  von 
▼ielea  ius^clu,  weiche  aus  hocli  licrvorragenden  Gebir!::en 
bestehea.  Er  bemerkt  vicliuchr  ),  dafs  die  luacln  sich 
häufig  nicht  vom  Festiande  unterscheiden  lassen,  wie  auch 
bekuintlich  viele  dieser  Inseln  die  Fundorte  seltener  Mi- 
neralien sind;  mithin  krystallimsehe  Gesteine  auf  ihnen 
vorherrschen.  Die  Fjords  ziehen  sich  durchi^än^ni^  in 
nianuicht'achen  Windungen  so  nahe  neben  einander  in  das 
i^  eätland  hinein,  dafs  sie  timt  schmale  Landzungen  zwischen 
sich  lassen,  welche  als  Halbinseln  erscheinen.  Das  Fest- 
land, die  Halbinseln  und  die  Inseln  sind  daher  als  ein 
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theils  liber^  theils  unter  dem  Heere  susammenliXü^endes 

Ganzes  zu  betrachten. 

Aa  der  ötialse  von  Koiigsvold  nach  Drivaluen  beliü- 
den  sich  höchst  merkwürdige  Streifen  und  SchlittÜüchea. 
Diese  abgerundeten  Felsen  sind  gewöhnlich  Ton  erratischen 
Felsblöcken  oder  Geschieben  begleitet. 

üeber  die  Terrassen  am  Meer  hat  Bravais  wichtige 
Untersucliungen  angestellt.  Sic  zeij^en  die  Eigenthümlich- 
keit^  dafs  sie  nicht  in  gleicher  Höbe  über  dem  gcgeu- 
wärtigen  !M  eeresspiegel  hinlaufen,  sondern  so  geneigt  sind^ 
als  ob  die  Küste  nicht  allein  plötalich,  sondern  auch  un- 
gleichmSfsig  dem  Meere  entstiegen  sei:  so  ist  z*  B.  die 
Seite  nach  Hammerfest  hin  weniger  emporgehoben,  als  die 
Gegend  von  llonekop.  Nach  <  'hamhers  i^t  die  bedeiitcnJijte 
Höhe  auf  dieser  »Strecke  24u  FuTs.  Bei  AaLeaund  beobachtete 
Forb  es')  Terrassen  von  120  Fu  fs  Höhe.  An  den  Felsen  des 
iSoyne-Fjord  kommen  SchliiFflächen  von  merkwürdiger  Aus- 
dehnung undSchSrfe  vor^  ebenso  wie  die  Roches  moutonn^es, 
und  Forb  es  leitet  die  Entstehung  derselben  von  frühem 
sehr  grofsen  Gletschern  her. 

Allein  am  Log-Sund  sind  alle  Vorgebirge  bedeutend 
gestreift  und  gefurcbt  und  es  war  hier  deutlich  zu  sehen, 
dafs  die  abreibende  Kraffc  von  Norden  nach  Süden  ge- 
wirkt hatte.  Wenn  man  die  Lage  des  Log-Sunde!^,  der 
von  Norden  naeh  Süden  verläuft,  betrachtet,  so  sind  die 
Bedingungen^  unter  welchen  jcue  Kräitc  gewirkt  haben, 
unerklärlich. 

Am  MorangeT'^lotA  zeigt  die  ganze  Küste  eine  wel- 
lenförmige Bildung  und  die  SchHffflSchen"  treten  um  so 

deutlicher  hervor,  je  mehr  man  sich  den  Gipfeln  der  den 
MoratKjtr-V  yn'A  überragenden  schnee<::ekrönten  IJertreii 
nähert.  Die  Richtung  der  Wirkung  '^c\\t  den  Fjord  abwärts 
und  die  SchliüBächen  erreichen  nicht  allein  eine  bedeutende 
Höhe,  sondern  sind  auch  durch  zahlreiche  darauf  liegende 
abgerundete  Felstrümmer  charakterisirt. 

Wenn  in  iVriien  Zeiten  die  Seen,  dureli  welche  Flüsse 
äielseu,  sowie  die  Fjords,  in  welche  diese  sich  ergiefsea, 

liypothesen  von  Fo  rbes.  Ksmark  etc.  über  diesen  Gegenstand 

ft.  321. 
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ntt  Detritus  erfüllt  sein  werden,  so  werden  an  der  Küste 
Allijvioneu  entstehen^  und  die  Jüäume  zwischen  den  Inseln 
MsOülien. 

Kegel  Ton  krystallinischem  Gesteine  werden  dann 
m  sedtmentSren  Bildungen  faenrormgen  gleich  den  ans 

dem  rheinischen  Schiefer^rebir^c  Iicrvorragciulen  Bnsnlt- 
kegeln,  welche  man  für  Diirclibrüchc  zu  halten  pÜegt, 
Dieser  Gegenstand  wird  im  Moereskapitel  weiter  bespro- 
ehen  werden. 

In  diesen  fernen  Zeiten  werden  die  Flösse  in  ihren 

eignen  Absätzen,  womit  sie  die  Fjords  erfüllt  iial)en ,  d.  Ii. 
Im  Detritusbi Ute  fiiefsen.  Es  \Yor(]e)i  d.iim  bei  den  norwe- 
gischen Flüssen  dieselben  Verhältnisse  eintreten,  wie  sie 
beim  Jihem  und  den  norddeutschen  Strömen  schon  längst 
bestehen. 

Norwegen  Wegt  zwischen  59*  und  71®  nOrdL  Breite, 
tlie  Schneegi  itnze  erhebt  sich  nach  Hngclsham  in  59*^ 
bis  iiO*^  Breite  i%A2  Fuls  über  das  Moni*,  und  sinkt  am 
N^dcap,  7i<^  m  Fufs  Breite  bis  auf  2252  Fufs  herab  ') ;  die 
Habe  der  Gebirge  steigt  bis  zu  8öO()  Fnfo  Ewiger  Schnee 
existirt  daher  und  bedeckt  unübersehbare  FISchen  des 
Hochlandes,  von  denen  sich  Gletscher  in  groi'ser  Zahl 
herabziehen. 

Die  Thäler,  in  denen  sich  Gletscher  bewegen,  sind 
dnrch  Erosion  gebildet  worden^  und  diese  Erosion  dauert 
noch  immer  fort  S.  393  ff.    Der  dadurch  entstandene 

Detritus,  der  von  den  Gletschern  getragen  und  von  diesen, 
^owie  von  den  Gletscherflüssen  fortgeführt  wii  d,  mufs  sich 
ia  den  Thälern,  sowie  in  den  Fjords  wiederlindcn. 

Man  vergesse  nicht,  dafs  der  Detritus  in  den  von 
den  Gletschern  vor  sich  hergeschobenen  Schutthaufen  der 
Verwitterung  viel  schneller  unterliegt,  als  anstehendes  Ge- 
stein, und  dafs  dann  die  zerfallenen  Massen  von  denGlet- 
seherflüssen  fortgeführt  werden. 

Der  einzi^re  Oletscher  in  ganz  Norwegen,  welcher 
wirklich  von  den  Wogen  der  See  bespült  wird;  befindet 

')  i)icsr>  Angaben  stimmen  mit  den  frühem  vonLeop.v.  Buch 

»eVir  nahe  ül)erem. 

*)  Furbt!«  a.  a.  O.  S.  lüÖ. 
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sich  uach  F  o  r  b  e  s  in  der  ideineu  Bai  «/ief^i^/^-Fjord.  Du 
Losbreciien  und  liiederstttraeii  toh  Eismassea  in  dea  Fjords 
verursacht  hSufig  so  bedeutende  Aufregungen  der  See, 
dafs  sich  die  Bevregung  meilenweit  fortpflanzt  uud  die 

Wogen  die  IJiitten  der  BewnluK]  iibcrliuthen. 

Mit  dem  Gictsciiereise  ütüiist  alöo  auch  der  Detritus, 
den  der  Gletscher  mit  sich  führt,  in  den  Fjord. 

Nächst  diesem  Gletscher  führt  F  o  rb  e  s  ^)  den  SufkeUk- 
gUucher  an^  \relchor  nur  105  Fufii  über  dem  Meereaspiegel 
liegt,  und  dessen  Ende  nicht  weit  von  dem  östlichen  Arme 
des  Sogne'F}OTdi  entfernt  ist. 

Eine  iieilie  von  Moraiueu,  hauptsächlich  aus  Gneii« 
bestehend,  bezeichnet  das  stufenweise  Zurückgehen  dieses 
Gletschers.  £benso  scheint  der  N^gaard^)  im  Frühjahr 
sich  gewöhnlich  bis  an  die  Meeresküste  su  erstrecken.  Das 
untere  Ende  des  Sushedalgletsoher  liegt  nach  Forbed*) 
815  Fufs  über  dem  Meere. 

Durocher  gibt  eine  kurze  Beschreibung  desLodal- 
gkischer^),  des  gröfsten  in  SkMcHnaoien,  und  Tergieicht 
ihn  mit  dem  Aargletseher,  Auf  seiner  OberflSche  ist  er 
zum  gröfsten  Theil  mit  Blöcken,  Kies  und  Bruchstücken 
von  verscliiedeuer  Gröfse  bedeckt.  Seine  mittlere  Moiaiuc 
ist  anfangs  sehr  breit,  und  vereinigt  sich  mit  der  Unken 
Öeitenmoraine. 

In  einem  vom  Meere  begrenzten  Lande,  wo  die  höch- 
sten  Gebirge  diesem  so  nahe  liegen,  wie  in  Norwegen, 
und  wo  der  Lauf  der  Flüsse  sehr  kurz,  ihr  Gefälle  dage- 
gen sehr  bedeutend  ist,  weil  sie  meist  in  die  weit  in  das 
Land  hinein  sich  ziehenden  Fjords  münden  ,  sind  die  Be- 
dingungen gegeben,  dais  die  Erosion  durch  die  Gletscher 
und  durch  die  Flüsse  bis  zur  fernen  Zukunft  fortschreiten 
kann.  Die  Verhältnisse  sind  hier  ganz  anders,  als  in  einem 
Land(v,  wo  die  Flü.^se  nach  ilireai  Austritte  aus  dem  Fel- 
öenbettc  einen  langen  Lauf  bis  zum  Meere  im  Detritus- 
bette  nehmen.  Es  ist  nicht  wahi'scheinlich,  dafs  z.  B.  der 


»)  A  a.  ü.  S.  72. 
2)      A.  a.  0.  S.  134  u.  Ö.  160. 
•)  A.  a.  Ü.  S.  löö. 
A.  a.  0.  S.  148. 
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hkem  «ein  Felsenbett  atifwärts  Königswinter  noch  ansticfen 
werde;  denn  getchähe  das,  könnte  aber  der  Strom  nicht 
gleichiei'tig  das  Detritnsbett  in  demselben  Grade  anstiefen: 

•0  wfirde  er  dnrch  diesen  Detritus  so  hoch  aufgestaucht 
werden,  als  das  Fclsenbett  erodirt  worden  wäre.  Da  obon 
«0  hoch  da»  Wasser  staf^niren  würde,  so  würde  die  Aus- 
tiefimg  in  diesem  Bette  bald  mit  Detritus  ansgeAlllt  nnd 
dsdorch  die  weitere  £rosion  yerhindert  werden. 

Eine  gr^fsoi^  Anstiefung  des  Detrittisbettes  ist  aber 
nicht  deiikUar,  weil  dadurch  das  Gefölle  verniii  l«  it,  mit- 
hin die  Fortführung  der  Geschiebe  und  des  bandcs  ver- 
i5gert  Averdcn  würde.  Die  Folge  flnvon  würde  sein,  dafs 
dieser  Detritus  sich  anhXnfte,  wodurch  der  Strom  anfge- 
BtsQcbt  nnd  die  im  Detritnsbetfe  entstandene  Vertiefung  bald 
wieder  ausgefüllt  werden  würde  ^ ).  Es  i.st  daher  nicht  zu  be- 
zweifeln, dafs  beim  Rhein  wie  bei  allen  Strömen,  welche 
Tor  ihrer  Mündung  in  das  Meer  auf  einer  langen  Strecke 
im  Detritnsbette  fliefsen,  die  im  Gansaisnsammenhang 
stehenden,  aber  einander  entgegenstrebenden  Wirkungen, 
nSmlich  das  Anstiefen  des  Felsen*  und  Detritusbettes,  das 
Gefalle  und  die  Absätze  des  Stromes  endlich  in  ein  ge- 
wisses Gleichgewicht  kommen  werden,  und  dafs  dann  ein 
stationärer  Zustand  eintreten  wird^  der  jedoch  in  Folge 
Ton  Wasserflothen,  EisgSngen  nnd  £isstopfangen  n.  s.  w. 
Oscillationen  ausgesetat  ist.  Nicht  übersehen  darf  man  in- 
defg,  dafs  eine  dieser  Wirkungen,  die  Absätze  der  Ströme 
in  der  Nähe  ihrer  Mündungen,  wo  ihr  Gefälle  bis  oder 
fast  auf  Nnll  herabgekommen,  im  steten  Zunehmen  be- 
griffen ist  9  wenn  nicht  der  SchiiFfahrt  wegen  künstlich 

Es  ist  vv«»hl  kaum  nöthi^^,  darfin  vw  erinnern,  dafs  soiclje  Aus- 
fulluncr''n  mit  l>etrituR  bei  <b'r  Anlage  von  Wehren  und  Tll'erbaui 
künst lieh ',be wirkt  werden.  Wird  ein  Pannn  (juer  dnrrb  einpn  Flufs 
Ijelegt  und  dieser  noch  80  hoch  aufgentaucht :  so  füllt  .'•ieli  nach  nnd 
nmoh  das  Bett  oberhalb  des  Wehres  bis  zu  dessen  Hohe  mit  abge- 
fetztem Detriiiis  an.  Haben  die  Flüsse  bei  hohen  Wasscrfluthen  Ufer 
fortgerissen:  80  pflegt  man,  um  diese  wieder  zu  erpfänren  und  wei- 
tem nesoh.uüffungen  vorzubeugen,  TCm  den  nahestehenden  Ufern  pa- 
rallel Dämme  bis  dahin  zu  bauen,  wo  die  zerstörteD  gestanden  hatten. 
Barch  diese  partiellen  Aafstauohnngen  des  Stroms  wird  erreicht,  dafs 
er  oberhalb  dieser  Dämme  Detritus  absetzt  nnd  so  nach  nnd  nach  die 
Ufer  wieder  erneuert  werden« 
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nachgeholfen  wird.  Jener  stotionlre  ZmUmd  ist  ohne  Zw«- 

fei  bei  allen  Strömen,  die  in  bedeutenden  LSngen  im  De- 

tritii.vbette  flicfscn,  schon  längst  einpeti*eten,  nicht  aber  bei 
denjenigen,  die  unmittelbar  aus  dem  FeUenbctte  und  mit 
bedeutendem  Gefälle  in  das  Meer  stürsen  oder  doch  nur 
auf  kurzen  Strecken  im  Detrttuabette  fliefaen.  Letaleres 
ist  aber  bei  den  Flüssen  in  Norwegen  der  Fall. 

Wir  beschlicfsen  dieses  Kapitel  mit  einigen  allge- 
meinen Bern  ci  klingen. 

Ein  Land  wie  Norwegen,  oder  die  skanämavücAe 
Halbinsel  iibcrhaupt|  an  dessen  Seekiisto  keine  Deltas  vocr 
kommen  können,  so  lange  nicht  die  Fjords  mit  Detritus 
ausgeföllt  sein  werden,  trSgt  einen  sehr  jugendlichen  Cha* 
raktcr.  A\  ir  müssen  iiaiiiiicli  aiiiii  hiacn ,  daf^  es  sicli  viel 
später  aus  dem  Meere  erhoben  habe  als  andere  LKnder, 
deren  Gebirgszüge  durch  ausgedehnte  iSäume  von  AUu- 
▼ionen  begrenzt  werden.  Zu  dieser  Annahme  sind  wir  um 
so  mehr  berechtigt,  als  ein  grofser  Theil  Ton  Skeaidinar 
men  noch  in  Erhebung  begrifiPen  ist. 

Zieht  man  vom  Areal  de»  nördlichen  Deulöculands 
und  JJollana^  den  lan^^en  J^aum  aufgeschwemmten  Landes 
zwischen  der  polnischen  Ciienze  und  der  Mündung  desi^ecss 
ab:  so  bleibt  der  Gebirgszug,  welcher  mit  deniSiM?el«fiund 
dem  Etesengebirge  beginnt  und  mit  dem  rheinischen  Schie- 
fergebirge schliefst;  übrig.  Dieser  Gebirgszug,  zur  Zeit,  als 
er  die  Meeresküste  bildete,  ist  mit  Norwegen  zu  vergleichen. 
Jjurch  6 ü ddetitsch tand  und  die  Schweiz  zieht  sich  das  mäch- 
tige Alpengebirge,  welches  mit  jenem  Gebirgszuge  durch 
das  Juragebirge,  den  Schwarzwaid  und  Odenwald  im  Zu- 
sammenhange steht  Die  Alpen  im  Herzogthum  Krain,  so 
wie  im  VeneHanischen  werden  vom  adriatischen  Meere  be- 
spült. Hier  fehlen  die  Alhivionen:  die  Alpen  der  Schweiz 
und  Tyrols  verlaufen  sich  aber  in  die  der  lombardxsch' 
venetianischen  Ebene.  Verknüpft  man  das  südliche  Devt^ch- 
iand  und  die  ßchweut  mit  dem  nördlichen  und  mit  Hat- 
landy  und  zieht  die  AlluvionensSume  ab:  so  bleiben  die 
genannten  Gebirgszüge  übrig,  welche  vor  dem  Absätze 
dieser  Alhivionen  die  Ufer  tlcr  ehemaligen  Ostseej  Nord- 
see und  des  adriatischen  Meeres  bildeten.  Dieaer  Land* 
strich  ist  mit  Skandiwxoien  zu  v^gleichen. 
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Shtmdimmeji,  Fvmland  mit  eingeschlossen!  ist  reich 
an  Seen.  80  wie  sieh  an  den  Mllndnngen  der  Flösse  Deltas 

am  Meeresufer  bilden^  so  auch  in  den  Seen,  in  welche  die 
Flüsse  sich  ergiefscn.  Diese  Deltas  sind  die  Anfänge  einer 
gSaslichen  AasfüUang  der  Seen  mit  Detritus,  welche  nach 
IsQgen  Reiben  von  Jahren  nothwendig  erfolgen  wird.  Je 
weniger  diese  Ausfüllung  vorgeschritten  ist,  desto  jünger 
ist  der  Wasserlauf,  desto  kürzer  ist  also  die  Zeit,  seit  wel- 
cher die  Öeebecken  sich  über  das  Meer  erhoben  liaben. 
Wie  weit  die  Deltabildungen  in  don  Seen  JSorwegens  fort- 
geschritten sind,  oder  ob  sogar  gänzlich  ausgefüllte  See- 
becken dort  sich  finden^  welche  zu  vergleichen  wSren  mit 
dem  giolsen  ehemaligen  Soebecken  sswischen  Jkuel  und 
Mainz,  iöt  mir  nicht  bekannt.  Sollte  vielieiclit  die  haupt- 
sächlich mit  Alluvionsand  erfüllte  Strecke  zwischen  liose- 
^0/7  nm  Altenfjord  und  dem  AUex^ktMe ')  ein  solches  See^ 
becken  sein? 

Geht  man  davon  aus^  da(s  die  ganso  norddeutsche 

Ebene  nichts  Anderes,  als  das  angeschwemmte  Land  der 
norddeuUchcu  Ströme  ist :  so  bespülte  vor  iiiLaci  Anschwem- 
Dtiiiit^  die  0$t-  und  Nordsee  die  nördlichen  Abhänge  der 
Gebirgssüge,  welche  diese  Ebene  begrensen.  Im  Bette  der 
Elbe  bis  Magdeburg  finden  sich  die  letaten  Felsenriffe; 
bis  dahin,  wenn  nicht  noch  weiter  hinauf,  reichte  daher 
das  damnlijrc  Meer  iin  jetzigen  Elbthale. 

Der  bei  Magdeburg  abfallende  Felsenriff  erreicht  das 
Niveau  des  Meeresspiegels  in  128  Fuls  Tiefe.  Denkt  man 
aicb,  dafs  sich  dieser  Riff  in  geneigter  Ebene  bis  zum  Fel- 
sengmnd  Aet  Nordeee  an  der  Mündung  der  £V6e  fortzieht: 
so  hat  ii.<ia  ein  ideales  l^roHl  von  der  norddeutschen  Ebene. 
IHeises  Prolil  setzt  bei  Magdeburg  eine  Mächtigkeit  des 
Detritus  von  12b  Fuls  voraus,  die  bis  zur  Meeresküste  au> 
oder  abnimmt,  je  nachdem  der  dortige  Felsengrund  mehr 
oder  weniger  unter  dem  Meeresspiegel  liegt. 

An  der  ehemaligen  Mündung  der  Elbe  bei  Magde- 
bunj  l)e<;anncii  die  Dotritusabsätzc  dieses  Stroms.  Hatten 
sie  den  Mocresspiegel  erreicht:  so  versperrten  sie  den  Aus- 
flnis  und  der  ^trom  war  gezwungen,  neue  Auswege  zu 

*j  Forbea  a.  a  0.  S.  85. 
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suchen,  und  steh  in  melircrc  Anne  zn  rerzweigeiL  Bei 
hohem  WassersUnde  fiberflnthete  indefo  der  Strom  dts 
Terlusene  Bett  und  setite  neoeii  Detritos  auf  dasselbe  ab. 

So  schritten  vnd  schreiten  noch  die  AUuTioncn  fort. 

In  diP  Norchee  ergiefsc^n  äich  drei  Hauptriüv-e.  die 
Eibe,  IVeser  und  ßms :  in  die  Ostfef  die  Oder.  Kann  man 
Ton  dem  Detritus,  velcben  diese  Flüsse  abgesetst  haben, 
die  ganse  Detritasablagenmg  der  norddentsefaen  Ebene 
ableiten  ? 

Allerdinp's  hänfto  öicL  der  durch  diese  Flüsse  znge- 
fübrtelietritus  an  ihren  damaligen  MündTmgen  an;  so  wie 
er  aber  nur  in  den  Bereich  der  Weiienbewegimg  kam, 
wurde  er  bald  hierhin  bald-  dorthin  geführt  und  aerstrent 
Die  damalige  Meeresküste  war  Ton  Oebirgsabhgngen  gani 
einfrefafst.  welche  der  Brandimir  aiiscresetzt  waren.  Alles, 
wa>  dnrch  dies*^'  von  den  Fclsenrinen  losgerissen  "Wiirde, 
bildete  einen  Detritussaum,  der  sich  längs  der  ganzen  Küste 
hinzog.  So  lange  als  nicht  dieser  Saum  so  hoch  anstieg, 
da&  die  Meereswogen  ihn  nicht  mehr  fiberflothen  konnten, 
dauerte  die  Wirkung  der  Brandung  fort.  Von  weleber 
Bedeutnnp:  der  auf  diese  T\'eise  entstandene  Detritus  ist, 
welche  grof^e  1  clsmassen  dadurch  losgerissen  werden,  das 
zeigt  sich  an  den  steilen  Ufern  der  jetzigen  Meere« 

Stieg  der  Detritus  nach  mid  nach  bia  cum  Meeres- 
Spiegel;  so  konnte  dies,  wegen  der  noch  Torhandenen  Ün- 
cbenhdten  in  den  AlluTionen  nicht  erleichförmic:  creschehen. 
Es  entstanden  Inseln,  zwischen  welchen  die  Flüsse  ihren 
Lanf  fortsetzten  und  durch  Absatz  ihres  Detritus  die  Ver- 
tiefungen ausglichen. 

Das  Fluisgebiet  der  norddeutschen  Ströme  sehtiefirt 
alle  Gebirge  des  nördlichen  DeuiB^land  bis  zu  den  sQd- 
h'chen  Abhängen  der  Sudeten,  des  bayerüch-höhmischen 
Wahlijchirgrs^  des  Fichielfjehirqe»,  der  Hh^n  n,  s.  w.  ein. 
Die  fast  zahllosen  mehr  oder  weniger  tief  eingeschnittenen 
Erosionsthäier  in  diesen  Gebirgen,  die  . Abnalime  der  Höben 
der  letztem,  die  Abnagung  der  GebirgsabhSnge  ander 
ehemaligen  Mecresktiste  durch  die  Brandung  würden  ein 
Maafs  für  den  Detritus  geben,  welcher  dem  Meere  zuge- 
führt wurde,  wenn  es  üiogh'ch  wSre,  den  kubischen  lahait 
dieser  Maasen  zu  ermitteln.  Eine  kühne  Phantasie  gebort 
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aber  gewifs  nicht  dazu^  in  diesen  Massen  ein  hinreichen* 
des  AeqtiiTalent  fUr  die  Allnvionen  der  norddentochen  Ebene 
m  erblicken. 

Die  Nator  knffpft  stets  an  Zerstörung  netie  SchSp- 

fiin^en.  Durch  Kraltü^  Avelclie  nicht  mehr  zu  den  unhe- 
kannten  g*eliören  (B.  ff.)  rrhcben  sich  snbmnrinp  Ge- 
birge über  das  Meer:  neues  Land  wird  geschaüen.  Die 
Erosion  setzt  das  Werk  fort ;  durch  sie  entstehen  der  or- 
gtnisclien  Natur  siigKngHche  ThXler  und  das  Product  der 
Emion  Tergröbert  das  Jjand. 
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Kapitel  VIL 

ICeer. 

Das  Meer  bietet  in  physikalischer  Hinsicht  sehr  merk- 

\viii  tli^^o  Verhältniä^sC  dar,  unter  denen  wir  hier  jedoch  nur 
die  auf  Temperatur  bezüglichen  besonders  hervorheben, 
lim  darauf  zu  den  chemischen  überzugehen. 

Wie  in  den  Seen,  Kap.  so  nimmt  auch  die  Tempe- 
ratur des  Meerwassers  mit  der  Tiefe  ab.  Ich  übergehe 
frühere  Beobachtungen  über  die  Temperaturen  in  den  Mee- 
restiefen und  verweise  dcfshalb  auf  meine  „ Wärmelehre 
des  Innern  unseres  Erdkürpera"  *).  Es  genügt  hier  blos 
Bezug  zu  nehmen  auf  die  Resultate  aus  den  sor^^fäitlgen 
und  umfassenden  Beobachtungen  von  Lenz:  1)  die  Tem- 
peratur des  Weltmeeres  nimmt,  von  45**  N.  B.  bis  zum  Ae- 
quator,  bis  auf  JOCX)  Toisen  Tiefe  beständie:  ab.  Tiefen  von 
mehr  als  l(HX)  Toisen  sind  noch  nicht  untersucht.  2)  l^ie 
Abnahme  der  Temperatur  geschieht  Anfangs  schleunig, 
wird  immer  langsamer  und  zuletzt  fast  unmerklich. 
3)  Der  Punkt,  wo  die  Abnahme  unmerklich  zu  werden 
anftfngt,  scheint  mit  der  grofeeren  Breite  höher  heraufsu* 
rücken.  Bei  41'^  und  32'^  B.  liegt  er  zwisehen  2(X)iind300 
Toisen,  bei  21"  bei  400  Toisen.  4)  Die  niedrigste  Tempe- 
ratur, welche  in  der  Tiefe  p-cfnnden  wurde,  war  V,  76  B., 
und  von  dieser  Temperatur  sind  ungefähr  alle  Tiefen,  wo 
die  Abnahme  unmerklich  zu  werden  anfängt.  Diese  nie- 
drigsteTemperatur  rückt  also  nach  3)  mit  höherer  Breite 
immer  mehr  herauf,  und  es  veäre  interesbaiit  zu  l»eob?ich- 
ten,  in  welchen  Breiten  dieselbe  die  OberÜäche  erreicht. 

Die  niedrigsten  Temperaturen  in  der  Tiefe  des  Po- 
larmeeres  sind  von  Irvine  und  Horner  beobachtet  wor- 
den.   Jener  fand  am  20.  Juni  in  67^  N.  B.  in  3900  Fa6 
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'fiefc  — 2**R.,  dieser  im  Oahoiwküoiien  Meer  in  Tieten  voa 
30  bie  115 Faden  — F,6K  Horner  yermuthet^  dafs diese 
Temperatar*  die  Grenae  der  Erkaltung  des  Heerwasaers 
animache  % 

Wenn  das  Meer  eine  ruhig  stelicmlc  \\  a^sonnasse 
wäre:  so  könnte  die  Temperatur  desöeibcu  iu  groTöcn  Tie- 
fen nie  unter  daa  Minimum  der  Ltifttemperator  über  dem 
Meere  herabkommen.  Die  in  tropischen  Meeren  in  groben 
Tiefen  beobachteten  Temperaturen  yon  6^,4  und  6^6  kttnnte 
mao  dann  nicht  erklären,  da  in  diesen  Gegenden  die  Luft- 
temperatur nie  unter  15®  2  bis  W  sinkt.  (Iahen  aber  untere 
Strömungen  von  den  Polen  nach  dem  Aequator^  wie  die 
leiir  bekannte  Strömung  vom  Cop  gegen  die  bra$iii$ohen 
Küeten  und  gegen  den  Oolf  Ton  Mexiöo:  ao  können  jene 
m  niedere  Breiten  in  den  Meereatiefen  beobachteten  nie* 
dere  Temperaturen  nicht  befremden. 

Da  die  spec.  Gewichte  des.Meerw.issers  erst  in  der 
dritten  Decimalstelle  varüren^  und  sie  von  der  Temperatur 
abkittgig  sind:  ao  können  sie  über  den  ungleichen  Sb\z- 
gehalt  viel  weniger  genau  entscheiden^  als  die  Ermittelung 
desselben  auf  chemischem  We^e.  Wir  unterlassen  es  da- 
her, die  vielen  Bestimmun^^en,  welche  in  der  l.Antl.B.  J  l. 
S.  ]r4b  ti.  autgezeichnety  und  zu  denen  noch  eine  groüie 
Zahl  neuerer  Bestimmungen  seitdem  hinzugekommen  sind^ 
in  dieser  Auflage  nochmals  aufzunehmen. 

A.  YogeTs^)  Analysen  machten  uns  scuerst  mit  den 
1h  äiahdiheilen  desMeerwassers  vertraut.  Dieser  Chemiker, 
^on  dem  Gesichtspunkte  ausgehend^  dafs  die  Salze  im  Meer- 
waaser  so  vorhanden  scien^  wie  sie  sich  beim  Abdampfen 
4D8S6heiden^  stellt  die  gewifs  richtige  Behauptung  auf,  da& 
es  kein  Chlorcalcium  und  kein  schwefelsaures  Natron  ent- 
halte, und  dafs  das  Chlornia^^nesium  daö  einzige  darin  vor- 
kommende zertiieulitlie  Salz  sei. 

lür  den  Geologen  kann  es  nur  Interesse  haben  zu 
wissen,  welche  Salze  sich  bei  der  Verdunstung  des  Meer- 
wsssers  und  in  welcher  Folge  sie  sich  absetzen.  In  geo- 
logischer Beziehung  istMarcets')  Analyse  desMcerwas- 

»)  A.  a,  0.  S.  152. 

')  Schwei gg er *8  Journ.  Bd.  YIII.  S.  851.  und  Bd. XUI.  S.  dü. 
*)  Annals  of  phUosoi»by  1838  April  p.  961. 
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sers  niis  der  NKhc  von  J^ortsmoufh^  worin  er  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  von  kolilensr^nreni  Kalk,  aber  keine 
kohlensaure  Magnesia  fand,  interressaut. 

£iae  sehr  scbätsenswerthe  Reihe  Yon  Analysen  des 
Waasers  der  Nardiee,  des  Atiemiüehen  Oeeans  nnd  des 
Stillen  Meers  (IX)  lieferte  Bibra Das  Wasser  wurde, 
wo  nichts  anderes  ange>j:el.)cn  ist,  etwa  12Fnrs  unter  der 
Meerestiache  geschöpft.  Er  theilte  das  Kali  der  Schwefel- 
sSuresu.  Um  jedoch  diese  Analysen  vergleichbar  mit  so- 
deren  m  machen,  habe  ich  das  dem  Kali  entsprechende 
Kalium  dem  Chlor  und  die  Schwefelsäure  der  Kalkerde 
nnd  der  Magnesia  zugetheilt.  Dadurch  erhöhte  sich  die 
Menge  der  schwefelsauren  ^InfrneRin,  M  .ilirr  ntl  Ii  die 
des  Ghlormagnesiura  verminderte^).  Bibra  fand  in  dea 
meisten  Proben  der  eingedampften  Rückstände  Spuren  von 
PhosphorsKure. 


I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

Betrag  der  Saite  .  .  . 

SM 

8.47 

3,84 

8,88 

8,68 

ChlomatriitiD    ,  .  .  . 

74^ 

76,05 

76,89 

75,80 

'"77> 

CUormagnesimii   .   .  . 

11,04 

9,00 

8,05 

8,87 

8,09 

Chlorkalinm  .... 

3,80 

4,00 

3.33 

3,68 

3,72 

Bromnatrinin  .... 

1,09 

1,15 

1,30 

1,23 

1,20 

Schwefelsaurer  Kalk  .  . 

i 

-i  ,  1  *^ 

4,60 

4,94 

4,54 

bohwefeUaure  Magnesia . 

5,15 

5,20 

5,49 

5,88 

5,85 

100,00 

100,00 

löoiöö 

100,00 

1ÖÖ,ÖÖ 

VI. 

VII. 

VI». 

IX. 

Hetrag  der  Salze      .  • 

3,52 

3.47 

3.48 

3.57 

riilornatrinm     .    .    •  , 

73,47 

74  58 

75,75 

78,14" 

(  hiormapiiiesiuin    .    .  . 

11,64 

10,36 

8,84 

r>.54 

f'lilorkaliiim       .    .    .  , 

3,45 

334 

3.26 

4,33 

Hromnatrium     .    .    .  , 

0,87 

1,15 

1,21 

1.46 

Sohwefels.  Kalk    .   •  . 

4.ßO 

4,67 

5,18 

4,36 

9  Magnesia 

.  5,97 

5,90 

5,76 

6,17 

,       Kali  .   •   .  . 

100,00 

100,00 

100,00 

100.00 

')  Annat.  der  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXYII.  8. 90.  Eme  so  groß» 
Zahl  nach  derselben  Metbode  und  Ton  demeelben  Chemtker  mU^ 
nommener  Analysen  hat  einen  besonderen  Werth ,  da  sie  mehr  An* 
baltepunkte  sarVergleichung  darbietet^  als  die  nach  ungleidienlls- 
thoden  von  verschiedenen  Chemikeni  ausgeführten  Analysen. 

*}  Die  m  der  1.  Aufl.  nnter  XVI  angefahrte  Anslyse  fiHt  ssi 
den  dort  angegebenen' Gründen  hier  weg. 
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I.  öl  "9'  N.  B.  3"8'  0.  L.  (von  Oreenwich)  SotcUm, 

IL  20»' 54'  N.  B.  40M4'W.L.  Atiamücher  Oeean, 

m.  41  18'  „  ,   36«  28'  „  ,  Desgleichen. 

IV.  12"  5'  S.  B.  77*»  14'  „    «  liai'eu  vv>n  Caiiao. 

V.  22**  6'  ,  ,  70«^  16'  n  »  Hafen  vun  ToropiUa,  {Aigo- 

don-  fiotf). 

Vi.    25 '  11'  8.  B.  93  '  24'  W.  Meer  aas  420  Fui«  Tiefe. 

Vil.  an  derselben  Stelle  aus  12  F.  Tiefe. 

VIII.  öö**  32'  8.  B.  68  47' W.L.  in  der  Nähe  dea  Cap  Horn. 

IX.  0M7'  ,  .  d3''20' «  «  Atlant.  Oeean, 

Alle  Analysen  stimmen  so  nahe  mit  einander  über- 
eto,  dsjb  sie  berechtigeu^  auf  eine  wesentlich  gleiche  Zu- 

«amuicuäetzung  des  Weltmeers  zu  schlieraen. 
Weitere  Mittheiluugeu  inachte  v.  Bibra 

1)  Eisen  faad  er  ia  unwägbaren  Spuren. 

2)  Kieselsäure  in  100,000  Th.  Meereswasser  0,001 
bis  0,0005. 

3)  Kupfer  koaute  er  uicht  finden  im  Wasser  der  Äl' 
^odon-Rafjy  objfrleich  die  kupferreichen  Minen  von  Toco- 
pUla  dicht  am  Meere  aind  und  zum  Theii  in  solcher  lüch- 
tmig  streichen,  dafs  ihre  Fortsetzung  auf  dem  Meeresboden 
aimnehmen  ist.  In  der  Asche  Ton  Seethieren  der  Alg^dim- 
Bojf  fand  er  aber  dieses  Metall. 

4)  iJuicii  KcilkNvasaer  hat  v.  Bibra  nie  die  lleactioii 
voa  Kohlensäure  in  dem  von  ihm  untersuchten  ILeerwasaeru 
kervorrufen  können. 

5)  In  allen  Flaschen  hat  er  beim  Oeffnen  zu  Hanse 
einen  schwachen  Geruch  nach  Schwefel  Wasserstoff  bemerkt 
mit  Ausnahme  von  VI  und  VII.  Dieser  Geruch  verschwand 
iüdcis  uach  etwa  ^  4  Stunde,  wenn  die  Fla^ehe  olien  bland. 

£s  findet  üch.  die  Angabe,  daDs  Ü)  der  »Salzgehalt  des 
Meeres  an  den  Küsten  ein  geringerer,  als  auf  offener  See 
«ei,  awar  durch  den  geringen  Salzgehalt  des  Wassers  ans 
dem  Hafen  von  Ca/^ao  bestätigt ;  auf  der  andern  Seite  wird 
üir  aljLi  direct  wider. sp rochen  durch  das  Wasser  der  Äl- 
godon-Bay.  Es  ist  in  der  That  nicht  einzugehen,  warum 
das  Meer  an  einer  Küste,  von  welcher  aus  sich  keine  süfseu 
Wasser  in  dasselbe  ergiefsen,  einen  geringem  Salj^gehalt 
haben  soll.  Im  Gegentheil  scheint,  wenn  der  Zuflufs  von 


')  Jlatet  ««Mlboh.  sn  HübrmUrg  H.  L  S.  81. 
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frischem  Wasser  aiif  weitere  Strecken  längs  der  Küste  fehlt, 
der  Salzgehalt  der  See  fast  eher  strirker  aU  schwächer  flein 
zu  müssen^  wenn  nicht  gröfsere  Meeresatrömungea  sehr 
nahe  der  Kfiste  stattfinden.  Er  glaubt^  dafa  die  fortwih- 
rende  Verdunstung  des  durch  die  Flu th  auf  das  Ufer  gc- 
worfcneii  Wassers  während  der  Ebbe  schon  hierzu  beltriif^, 
indem  durch  spätere  Fhitlien  ein  ^roiser  Theii  des  öak- 
rückstaades  wieder  gelöst  und  in  die  See  geführt  wird. 

Unweit  Caliao,  dem  Hafen  von  Lma,  ergiefst  sieb 
der  Bmao,  und  .etwa  5  engl.  Meilen  weiter  gegen  Norden 
der  Caraha/Ule-FhiTs  in  die  See,  und  dort  wurde  allerdini^s 
ein  geringerer  Salzgehalt  des  Wassers  vom  Hafen  gefun- 
den. An  den  wasserleereii  Gestaden  von  Bolvüw  aber,  wo 
Tagereisen  weit  kein  Tropfen  süfses  Wasser  gefunden  wird, 
wo  eine  bisweilen  30  Fufs  hohe  Brandung  sich  überstOnt 
auf  dem  Ausgehenden  der  Wüste  von  Atakamaf  und  wo 
die  grofse  Sonnenhitze  die  Verdunstung  mächtig  unter- 
stützt, ist  ein  gröfserer  Salzgehalt  der  See  ebenfalls  nicht 
aultailend. 

7)  Ein  von  Bibra  an  einem  und  demselben  Orte  an- 
gestellter Versuch  zeigt  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes 
mit  der  Tiefe.  Submarine  Strömungen  mögen  hierbei  ein 

nicht  Unbedeutendes  ausüben.  Durchschnittlich  aber  wird 
ein  stärkerer  Salzgehalt  der  Tiefe  gegen  oben  wohl  über- 
wiegend sein. 

Es  rerdient  eine  besondereBeachtnng^  da&  die  Snnmie 
der  Quantitäten  des  Ghlornatrium  und  des  Chlormagne- 
sium in  allen  Analysen  r.  Bibra's  sich  so  nahe  kommen, 
dafs  die  gröistc  DiÜ'erenz  zwischen  denselben  nur  0,7  Proc. 
beträgt.  Man  möchte  dies  in  der  That  für  ein  geset«- 
mäfsiges  Verhältnifis  in  dem  Wasser  des  Ocean  halten. 

Dies  stimmt  auch  mitForchhammer*s  frühem  Un- 
tersuchungen Aus  v.Bibra^s  Analysen  ergibt  sich  ein 
mittlerer  Chlorgehalt  von  1,8695.  Jaekson-)  fand  unter 
63^  18'  S.B.  und  55'^  VV.L.  in  100  Fathoms  (Klafter)  Tiefe 
2,02  Proc.  Uhlor  und  3,509  Proc.  Salae,  und  unter  17"  54' 


»)  Öfversi^t  af  K.  Vet.  Acad.  Förk.  T.  II.  p.  20S. 

A.  a.  U.  Jack80ii*B  Bestimmungen  wurden  nach  dem  ange- 
gebenen Bpticif.  Gt^wichte  der  uutentucliteu  Meerwaaser  oorrigirt. 
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S.B.  und  112  W.  L.  in  450  Fathoui^  Tiefe  1,985  Proc. 
Chlur  uad  3,689  Proc.  Salze.  V  o  r  r  Tili  :i  m  rn  e  r's  und  J  a  c  k- 
son'ä  Bestimmungen  kommen  einander  seiir  nahe^  und  sind 
etvas  höher  als  das  Mittel  aus  Bibra*s  Analysen. 

Der  an  den  Küsten  abnehmende  Salzgehalt^  der  bei 
der  Bestimmvng  des  Chlor,  weil  es  der  mehr  als  die  Hälfte 
bctrflsrende  Bestandtheil  dos  Meerwassers  ist,  am  merk- 
lichsten hervortritt^  kann  nur  die  Folge  der  vom  Lande 
in  das  Meer  strömenden  süfsen  Gewässer  sein.  Sind  es 
auch  nur  kloine  Inseln,  aus  denen  sich  nur  kleine  Flüsse 
b  das  Meer  ergie&en:  so  ist  es  doch  eine  stets  fortdau- 
ernde Verdünnung,  die  deis  Meer  dadurch  erleidet,  und 
diese  Verdünnung  muls  um  so  bedeutender  werden,  je  we- 
lliger tief  das  Meer  an  den  Küsten  ist. 

Nach  Förch  hammer  variirt  der  Gehalt  der  Schwe- 
felsSare  mehr  als  der  dös  Chlor. 

Dieses  rührt  höchst  wahrscheinlich  davon  her,  dafs 
«lern  Meere  dureli  die  Flüsse  bei  weitem  mehr  sehwefel- 
jaiiie  Salze  als  Chloriire  znireführt  werden,  und  dals  das 
Chlor  als  einfaclier  Körper  keiner  Zersetzung  fähig  ist*), 
wlhrend  die  Schwefelsäure  in  ihren  Verbindungen  mit 
Sabbasen  durch  organische  Substanzen  so  leicht  zersetst 
wird;  mithin  an  die  Stelle  der  schwefelsauren  Salze  Schwe- 
feUüctalle  treten').  Da  durch  diese  Zersetzungen  dieKalk- 

Sollte  auch  nach  den Uateräucbuugen  von  Ludwig  und  Theo- 
bald (Poggondorff's  Aua.  Bd.  LXLXXVII.  S.  91)  eine  Umwand- 
iung  des  Chlormagneüiuin  iu  kohl^naauru  Magnesia  durch  den  Eintlufs 
vou  MecTosptianzeu  stAltfmden  :  ho  würde  doch  das  Chlor  zur&ok- 
Wfibeu.    Vgl.  hierüber  Kap.  I,  54. 

'*}  Wir  werden  später  sehen,  dafs  diese  Zersetzung  schwcfeUati- 
rer  Salze  ein  grofsartiger  Procefs  iroMaerd  ist.  A.IIayes  (Sil lim» 
iawic.  Jouni.  March  1851.  p.241)  uniersuohte  Kapfer»,  Bronze-,  Mes- 
oag"  UDd  SilbermÜDzeOf  dio  lange  auf  dem  Meereegmnde  gelegen  hatten* 
Enrtere  waren  mit  einem  krystalliniscben  Uebersuge  von  Sohwefelkn- 
pier,  oderSchwefelknpfer  mit  Schwefellinn  bedeckt.  Von  swei  Silber- 
ioUan,  welche  in  einem  an  der  Küste  vonCvmafiii  untergegangenen 
Schifle  85  Jahre  lang  in  60  bis  80  FuTs  Tiefe  gelegen  hatten,  und  theils 
in  Schhonm  eiogesunkeni  tbeib  von  einer  6  bis  12  Zoll  dicken  Korallen- 
idncht  bedeckt  waren,  hatten  sich  80  und  18,88  Proc.  in  eine  kry- 
rtillimiche  Kruste,  welche  aus  Schwefelkupfer,  Sohwefebilber  und 
tScbwefelgold  (?)  bestand,  umgewandelt.  Die  Chlorfire  des  Meerwas- 
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erde  der  sehwefelsauren  ELalkerde  sich  mit  KohlenaXnre 

vereinigt:  so  bleibt  sie  im  ^feerwasser  zurück.  Hierauä 
erklart  öicli,  warum  V'ui  iatium n  <  1er  Schwefelsäure  33mai 
80  viel  betragen^  als  die  der  Kaikerde 

Abstrahirt  man  Ton  dea  sehr  abweicheudeu  ßestim- 
muiigen  des  Gehaltes  an  festen  Bestandtheilen  in  der  Nord- 
•99  (vergl.  diese  Analysen  in  der  I.  Aufl.):  so  fMUt  dieser 
Cl ehalt  iu  den  übrigen  Analysen  zwischen  und  3,S4 
l^roc.  NackDarondeau -)  fällt  er  im  Aüatitihöiien  OceoHf 

lers  fanden  sioli  nur  als  anb&ngende  Spuren  darin.  Mit  Becbt  Bcfarobi 
Hayet  die  Sohwefelung  der  Beduction  der  «chwefeUanren  SiJse 
doreh  üi;^aQiiohe  Materien  zu. 

Ebenso  wie  MetaUe  in  Schwelelmetalle,  so  können  sich  nnswei- 
felbaft  auch  Metalloxyde  und  Metallsahe  in  SohwefelmetsIIe  im  Meere 
umwandeln.  Was  also  ihm  von  solchen  Substansen  durch  die  Ge- 
wässer xuj^efuhrt  wird,  wird  eine  solche  Umwandlung  erleiden, 
un<l  no  begreift  man  die  Entstehung  von  Schwefelmetallon  in  sedi- 
monUirea Gesteinen,  wie  z.B.  des  Schwefelkupfers  mit  ScbwefeUilber 
im  Zechstein  und  d»!?<  Bleit?lan7A*s  im  buutLii  Simdstuiii. 

*)  Chlor  uuil  Scliwetelsaiiie  können  im  Meerwasser  mit  ^rofser 
Oenauii^keit  bestimmt  werden-  Zur  lieülimmung  des  er^teren  mittelst 
saipetcröaurem  SüberoxyJ  ist  das  Abdampfen  desselben  uiciit  nöthig; 
ein  Verluüt  au  Chlor  kann  dabei*  nicht  stattfinden.  Das  theilwcige 
Abdampfen  des  Meerwassers,  um  die  scliwefebauren  Salze  etwa-  za 
conceiitnreu  und  die  Seliwefcisanre  durch  Chlorbarvum  voiUtäibiig 
niederzuschlagen, führt  wiederum  keinen  Verbist  an  dustr  Saure  liei  )>ei. 
Vollständige  Analysen  des  Meerwassers  erfordern  viel  Zeit  und  Sorg- 
falt; eine  Abkürzung  des  Verfahrens  ist  dalier  sehr  wünschenswerth. 
Durch  die  fielen  und  zum  Theil  mit  gruiser  Surgtalt  ausgefühnen 
Analysen  von  Meerwasser  ist,  in  Beziehunir  auf  die  llauptbestand- 
theilCi  dessen  qualitative  und  selbst  dessen  quantitative  Zusammen- 
setzung so  genau  bekannt,  dafs  durch  weitere  voUständifre  Analyseo 
nicht  sehr  viel  mehr  sn  erreichen  ist.  Weitere  Tnterfiuchungen  kön- 
nen in  geologischer  Beziehung  nur  den  Hauptsweck  haben,  die  Ver* 
sohiedenheiten  oderAebnlichkeiten  des  Meerwassers  in  TersebiedeDeD 
Gegenden  und  in  verschiedenen  Tiefen  zu  ermitteln,  und  dazu  reicht 
die  quantitive  Bestimmung  des  Chlor  und  der  Schwefelsäure  ziemlich 
hin«  Diese  fordert  aber  so  wenig  Zeit  und  MAhe,  dafs  jeder  Che* 
mikar,  wenn  ihm  auch  von  einem  Weltumsegler  hundert  Wssbct- 
proben  ans  den  verschiedensten  Gegenden  dargebracht  werden  sott- 
tan,  diese  Bestimmungen  in  nicht  sehr  langer  Zeit  mit  aller  Genanig- 
kflit  Tolleaden  könnte.  Daher  kann  nur  gewttnaeht  werden,  daft 
Uaterioobnngeii  nach  dieaem  Geaiohtspunkte  sehr  Terriblftltigt  werdsn. 

■)  A.  a.  O. 
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BtüLen  }t\vQT,  Qolf  von  Bengalen  und  im  Induohen  Meer 
Bwitchen  3,218  und  3,669  Pioc.  ScklieM  man  diese  Be- 
gtimmang  mit  ein:  so  ist  das  Minimum  =  3,218  und  das 
Msximnm  3,84  und  die  Differenz  =:  0,622  Proe.  Diese 
Differenz  maclit  ungcfälir  den  sechsten  Thcil  des  gröfsten 
Gehaltes  des  Meerwassers  aus.  Naeh  meinen  und  v.  Bi- 
bra .s  Bestimmungen  fällt  auch  der  Qeliait  der  Nordsee 
innerhalb  jener  Grenzen. 

Der  ungleiche  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  fin- 
det  seine  Erklärung  in  der  ungleichen  Verdunstung  in  ver- 
schiedenen Breitengrndcn,  in  dem  Schmel^sen  grofser  Eis- 
massen  in  den  Polarzoneu  und  in  dem  Zuflufs  grolser 
Ströme.  Die  Unterschiede  in  diesem  Gehalte  würden  noch 
bedeutender  sein,  wenn  nicht  durch  die  £bbe  und  Fluth 
und  durch  Terschiedene  Strömungen,  namentlich  durch 
die  grolse  Acquatorial-Strümung,  die  Wasser  beständig  fort 
mit  einander  gemisclit  würden. 

Noch  viel  bedeutender  treten  die  Differenzen  im  Be- 
trage der  Salze  der  eingeschlossenen  Meere  (Binnenmeere) 
herror,  wenn  man  diesen  mit  dem  der  yorstehenden  Analy- 
sen Tergleicht.  Es  sind  nur  vier  Binnenmeere,  deren  Wasser 
analjäirt  wuiden 

Mittelländisches  Meer. 


I. 

n. 

m. 

IV, 

V. 

Betrag  der  Sake  . 

.  8,69 

4,07 

2,91 

8,48 

8,77 

CUomatrinm  •  .  . 

.  68,03 

66,81 

76,73 

76,83 

76,14 

CUormagnennm  .  . 

.  U,S8 

15,07 

8,90 

8,88 

8,06 

CUoiUinm    .  .  . 

0,08 

9,86 

8,84 

l,d4 

Bfonniitriiiiii  ... 

1,48 

Scbwefels.  Kalk  .  . 

.  0»41 

0,87 

S,07 

8,60 

8,60 

„  Magnesia 

.  16,98 

17,28 

9,44 

9,01 

6,58 

KoUeni.  Kalk    .  . 

•  j  0,41 

0,02 

0,80 

1»     Magnesia  . 
£iteaoz>-d  .... 

0,47 

0,01 

ioö,W  ~ 

100,00 

100,00" 

100,00 

')  Die  Analvsfin  di'S  Sehioarzen  und  dvs  Asowschen^lcots  habeu 
wir  oben  '  S.  308.  Kaj).  Y  i  anL^fführt.  In  dem  Folgenden  Ihn  Im  wir 
iur  k'ichtor«  n  Vcrglticliuug  mit  der  Zusammensetzung  des  Uceans, 
die  Mengen  ihrer  Be»tandLheile,  nach  Procenten  des  Betrags  der  Saixe, 
nochmals  mit. 

Biwbof  OMkfl«  L  3.  Aufl.  88 
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I.    Einipre  Meilen  von  Marteüla  nach  A.  VogeP). 

n.   Kach  La arens 

III.  Aus  doli  Lag-uiieii  von  Venedig  nach  Calainai'). 

IV.  Aus  dem  llaitii  von  Ltcomo  nacli  d«  luselbtiii. 

V.  In  der  Nähe  V(»ii  Cette,  ÖOOO  bis  40O0  Meter  vom  Ufer  und 
in  1  Met.  Tiefe,  nach  r.sigliu*\ 

Abstrahircn  wir  von  den  Analysen  I  und  II,  welche 
gevriÜB  fehlerhaft  sind,  so  zeigen  III,  IV  nnd  V  eine  dem 
Wasser  des  Oeean  so  nahe  kommende  Zusammensetsimg; 
dafs  man  eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  diesem 
und  dem  Wasser  des  Mittclländiacheu  Meeres  nicht  erkennen 
kann.  In  den  La<^iiiicn  von  Venedig  zeigt  sich  eine  Ver- 
dünnung des  Meer  Wassers  durch  die  einströmenden  Flüsse. 
Der  Betrag  der  Balze  in  IV  und  V  kommt  aber  ganz  fiberdn 
mit  dem  im  Oeean^)* 

Aus  dem  Sekwarsen  undAtlantücheti  Meer  strömt  fort- 
wUlireiid  Wasser  in  das  MitieUä/nlisöhc  Meer.  Das  bduvarze 
Meer  enthält  nur  1,77  Proc.,  das  AtlantUche  gleichfalls 
weniger  Salze  als  das  MiiieUändische  Meer«  Viele  Flüsse 
und  darunter  der  bedeutende  Sü  führen  sttfses  Wasser  in 
dasselbe.  Da  mithin  von  allen  Seiten  salzarmes  Wasser  in 
dieses  Meer  gelangt^  und  es  dennoch  salzreicher  als  andere 
Meere  ist:  so  miils  es  sich  durch  Verdunstung  concentrirt 
haben  und  wird  sich  noch  fortwährend  concentriren.  Diese 
starke  Verdunstung  ist  den  heifsen  und  trocknen  Winden 
Ton  den*  'KXAitn  Afrika*9  zuzuschreiben^. 


>)  Schweigrger's  Joum.  Bd.  YHI.  8.  844. 
^  Joamal  der  Pharmacie  Bd.  XXI.  S.  98. 
^  Gazzetta  Toscana  delle  scienze  nedico-fisicfae  1847.  p.  118. 
Gompt.  rend.  T.  XXYII.  p.  429.  and  Ann.  de  Chim.  et  ds 
Phys.  T.  XXVn.  p.  98  u.  17». 

Hmrichtlicli  des  In  grofeen  Tiefen  gefundenen  bedeutenden 
SaUgehaltes  des  iföfeZ/cIn^Meiketi  Meeres  verweisen  wir  aiifKap.Xyin. 

*}  Wie  bedeutend  die  Verdunstung  in  warmen  Climaten  ist,  zeigt 
unter  anderen  das  Todte  Meer,  woTOn  im  Kap.  XVlIIdie  Bede  semwird. 
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L 

IL 

m. 

IV. 

Betnf  d«r  Sdie  .  . 

1,77 

1.19 

1.40 

1,77 

GhloniAtriiim  •  .  . 

.  79,39 

81,30 

3,93 

84,70 

ChlmoagDeiiiiiii  •  . 

.  7,88 

7,47 

— 

9,73 

CblorValitun     .   .  . 

.  1,07 

1,08 

4,65 

BroEimagTiesiuni  . 

.  0,03 

0  03 

Schwefels.  Kalk    .  . 

0,60 

;5.i):) 

0,13 

^fagnesia  . 

.  8,32 

6,43 

23,30 

4,% 

Kalkbicarbofiftt     .  , 

.  2,03 

0,18 

2,67 

040 

Magnesiabicarbonat  . 

1,18 

1,09 

1.4« 

0.08 

100.00 

1UU,U0 

100,U0 

lOüjUO 

I  8dkwan$9  Meer  naoh  Göbel. 
II.  AaawaekM  Me«r  neh  demselben. 

m.  Ka9pttche§  Meer  nach  Mehner,  Kap.  Y.  S.  308. 
IV.  Ostiee  nach  Pfaff »). 

Im  Allgemeinen  kommt  I  und  II  der  ZnsammenseU 
nmg  dee  MüteUändi$ohen  Meeros  so  nahe,  dafs  man  das 
Sekwarse  mi6  ^naAsawieheVeer  als  ein  dnrcb  stllüies  Waaser 

verdünntes  Wasser  jenes  Meeres  betrachten  kann.  Die  so 
überaus  geringe  Menge  schwefelsaurer  Kalkcrde  in  I  ist 
Aicht  zu  erklären,  und  um  so  weniger,  da  sich  der  Gohalt 
dieses  Salaea  in  II  aiemlich  dem  im  MätelUtndüaken  Meere 
Bikert  Eine  Wiederholung  dieser  Analysen,  womit  die 
des  Wassers  des  Don  zu  verknüpfen  wäre,  ist  sehr  zu 
vüDschen. 

Auch  die  Ostsee  ist  als  ein  durch  süfses  Wasser  ver- 
dünntes Meerwaaaer  zu  betrachten.  Beachtet  man,  dafs  sich 
die  FiOase  Polens,  BSuriands,  lAeßmds,  Estlands,  FinUmds 
und  Stkwedens,  die  Odery  die  Weiohsel  nnd  die  Newa  in 

die  Oütsee  crgiefsen,  und  dafs  dieses  Blünenmeer  im  Ver- 
hältnisse zu  den  grofsen  Wassergebieten  seiner  Flüsse  we- 
nig bedeutend  erscheint:  so  kann  sein  geringer  Gehalt  an 
Ceaten  Bettandtheilen  nicht  im  mindesten  befremden.  T7n- 
niögh'ch  kann  ans  der  Ostsee,  besonders  wegen  ihrer  Lage 
m  höheren  Breiten,  so  viel  Wasser  verdunsten,  als  ihr 
durch  die  Flüsse  zugeführt  wird.  Es  mufs  sogar  auffallend 
erscheinen,  daXs  ihr  Gehalt  mit  dem  des  Schwarzen  Meers 


*)  Schwei<r'.rer's  Journ.  Bd.  XXII.  S.  271. 
Eine  Analvfc  il< -s  i »hiHeewa^sers  von  Trapp,  welclio  indefs  nicht 
lOQiierüch  zuveria^äig  erscheint,  im  Jahresber*  f.  1852.  8.  752. 
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übereinkommt^  welches  doch  in  niederen  Breiten  als  die 
Oiisee  liegt.  Im  Allgemeinen  findet  aber  eine  Str5miiiig 
ans  der  OBisee  durch  das  Kattegat  nach  der  Nordsee  statt, 

und  dieser  JStriiiiuiiiir  entspriclit  nach  Patton*^  ein  Un- 
terstrom in  entgt  gt  iigesetztcr  Richtiiniz:.  Wenn  schon  da- 
durch eine  Vermischung  des  salzärmeren  Wassers  der  Ostsee 
mit  dem  salzreicheren  der  Nin-daee  stattfindet:  so  wird  noch 
mehr  von  diesem  Wasser  der  Ostsee  nach  anhaltenden 
nordwestlichen  Stürmen,  besonders  wÄhrend  der  Sturm- 
fiiithen,  zugeführt.  Das  AtlantiscLe  Meer  steigt,  dringt  in 
die  Ostsee  und  bringt  schreckliche  Zerstörungen  in  den 
Inseln  des  dänischen  Archipelagus  hervor.  Diese  Strömun- 
gen zeigen  ihre  Wirkungen,  obgleich  in  Termindertem 
Grade,  selbst  noch  in  der  N8he  von  Danzig  -). 

Dafs,  ungeachtet  so  oft  wiederholter  Vermischung'en 
des  Wassers  der  iSords»  e  mit  dem  der  Ostsee,  der  Salzge- 
halt in  dieser,  welcher  nur  imgcfähr  halb  so  viel  beträgt 
als  in  jener,  doch  nicht  steigt,  ist  ein  evidenter  Beireis; 
dais  dieser  geringe  Salzgehalt  eine  Folge  der  ZnfÜhrttng 
siiCsen  Wassers  durch  die  in  die  0«/«ecjsich  mündenden 
Flüsse,  und  der  geringen  Verdunstung  aus  diesem  Binnen- 
meer ist. 

AUe  Substanzen,  welche  die  GewSsser  aus  den  Ge* 
steinen  anflösen,  müssen  sich  im  Meerwasser  wieder  finden; 
denn  mit  Ausnahme  einiger  Seen,  die  keinen  Abflnla  habeoi 

gelangen  alle  Gewässer  in  das  Meer.  Es  ist  auch,  und  na- 
mentlieli  in  der  neueren  Zeit  f:;eliinc:eii ,  mehrere  dieser 
Substanzen  im  Meerwasser  naclizuweisen.  (Vgl.  Förch- 
hammer^s  unten  (B.  439;  folgende  Abhandlung.) 

Wtthrend  der  ganzen  aedimentSren  Periode  vom  Ueber^ 
gangsgebirge  bis  zu  den  tertiSren  Formationen  hat  sieh,  wenn 
auch  nicht  an  allen  Orten,  Steinsalz  abgesetzt.  Kann  man 
nun  annehmen,  dal's  dieser  Absatz  aus  dem  Meere  erfolgt 
sei :  so  mulkten  dadurch  demselben  ungeheuere  Quantitäten 
Kochsalz  entzogen  worden  sein.  Die  bekannten  Steinsala- 
Lager  können  keinen  MaalSMtab  zur  SohStznng  des  in  den 

*)  Edinb.  Thilos.  Jounu  X.  Vin.  p.  246. 
^  von  Hoff,  Geschichte  der Verftndemngen  der  £rdoberflicbe 
Bd.  X.  78. 
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ledimeatiren  Fonnafionen  enthaltenen  Koch&alxes  geben; 
denn  jshrlicli  'werden  neue  Lager  erbohrt^  nnd  es  ist  gar 

nicht  abzusehen ;  vrelche  gi-ofse  Verbreitung  derselben  in 
der  Folge  noch  bekannt  werden  wird. 

Von  dem  Steinsalz ,  welches  in  reinen  Lagern  vor- 
kommt, wird  dnrch  die  FlSsse  nur  wenig  wieder  in  daa 
Meer  anrttdcgefttlirt.  (Vgl.  Kap.  XVIIL)  Daa  Koehsalz, 
welches  dem  Meere  zngeftlhrt  wird^  kann  daher  nur  ron  ' 
demjenigen  hei  l  ii In  en,  welches  in  geringen  Mengen  in 
den  Gesteinen  enthalten  ist  und  von  den  sie  durchdrin- 
^nden  Gewässern  aufgelöst  wird.  Dies,  kann  aber  nn- 
iDdglich  ein  AeqniTalent  der  mSchtigen  Steinsalalager  sein, 
welebe  nch  wShrend  der  ganzen  sedimentSren  Periode  ans 
dem  Meerwasser  abgeschieden  haben.  Während  dieser  Pe- 
riode kann  daher  der  Gehalt  an  Kochsalz  im  Meere  nicht 
logenommen^  sondern  er  muis  abgenommen  haben. 

Der  Sahsgehalt  im  Meere  rnnüb  wenigstens  eben  so  alt 
lein,  als  die  Ablagerung  des  Uebergangsgebirges.  Zustande 
irad  Verhältnisse  besprechen  zu  wollen,  wie  sie  vor  dem 
Ah>atze  des  Uebergangsgebirges  auf  Erden  stattgefunden 
haben,  g^hi  Uber  unsorn  Horizont  hinaus. 

Wenn  ^nstens  die  sedimentären  Gresteine,  welche  die 
reinen  Steinsalzlager  bedecken,  durch  die  GewXsaer  fort- 
geführt worden  sein  werden,  und  diese  Zutritt  zu  den  Stein- 
wlzlagern  erhalten:  so  wird  ihr  Kochsalz  wieder  in  das 
Meer  gelangen.  Dies  kann  aber  nur  dann  stattünden,  wenn 
die  Steinsalzlager  über  der  Meeresfläche  liegen;  denn  die 
lüQter  derselben  gelegeneni  wie  z.  B.  bei  Artem,  Stafsfurth 
ind  8eh9nifngetij  welche  o62,  57^  nnd  1350  Fnfs  nnter  dem 
Meeresspiegel  erbohrt  wurden,  würden  zwar  durch  die  in 
sie  dringenden  Gewässer  aufgelöst  werden,  aber  es  wür- 
den f^ich  Salzseen  bilden,  aus  denen  das  Salzwasser  nur 
dann  in  das  Meer  gelangen  könnte,  wenn  ihr  Wasserspie-» 
gel  über  den  des  Meeres  gestiegen  wäre. 

Der  G yps,  welcher  dem  Meere  durch  die  Flüsse  zuge- 
führt wird,  kann  nicht  von  den  mitStemsalz  wechselnden 
Gyps-  und  Anhydrit- Lagern  herrühren  j  denn  eben  so  wenig 
als  jenes^  sind  diese  den  Gewässern  zugänglich.  Wir  müs- 
sen daher  sehlielsen,  daiSi  Tor  dem  Absätze  jener  Lager  das 
Meerwaöser  sowohl  an  Kochsalz,  als  an  öchwefelsauiein 
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Kalk  reicher  nvar  als  jetzt.  Mehr  als  ungefähr  das  Drei- 
fache von  dem  jetzigen  Gehalte  der  schiirefelsaurea 
Kalkerde  kann  aber  nie  im  Meerwaaser  enthalten  ge- 
wesen sein;  denn  dann  wSre  ea  mit  diesem  8alae  ge- 
sättigt gewesen. 

Durch  deu  Absatz  des  reiueu  Steinsalzes  und  des  Gyp- 
aes  wurden  dem  Meerwaaser  fast  nur  dieaeiSalae  entzogen; 
*  denn  die  Analysen  des  ersteren  enthalten  nur  ganz  unbedeu- 
tende Mengen  von  Chlormagnesium,  manchmal  gar  keines 
(Kap.  XVni).  Mit  Ausnahme  des  Steinsalaes  in  drei  Fund- 
orten findet  sich  in  demselben  auch  keine  schwefelsaure 
Magnesia.  Diese  beiden  Magnesiasalze  sind  daher  nach  dem 
Absätze  des  reinen  Steinsalzes  gröfstentheils  in  demMeer^ 
Wasser  zurückgeblieben.  Da  sieh  in  den  Flufiswaaaem  Chlor- 
magnesium  nicht  selten  findet  ^) :  so  mufo  es  auch  in  den 
Gebirgsgesteinen  enthalten  bcin;  in  den  sedimentären  Ge- 
steinen, welche  sich  aus  dem  Moorwasser  ahg-esetzt  haben, 
kann  es  nur  von  diesem  herrühren.  Wir  haben  schon  auf 
dem  bedeutenden  Gehalt  an  schwefelsaurer  Magnesia  in 
mehreren  Flüssen  aufmerksam  gemacht  (S«  283).  Dieses 
Salz  mu6  daher  in  noch  bedeutenderen  Mengen  in  Gebirgs- 
gesteinen enthalten  sein,  als  das  Chlormao:ne8ium  und  die- 
jenige schwefelsaure  Magnesia,  welche  die  Gewässer  aus 
sedimentären  Gesteinen  des  Meeres  extrahiren,  kann  gleich- 
falls nur  von  diesem  herrühren« 

Wenn  daher  diese  Magnesia-Salze  in  dem  Meere,  aus 
dem  sich  Steinsalz  und  Gyps  abgesetzt  hatten,  relativ  zuneh- 
men mulsten :  so  zeigt  auf  der  andern  Seite  ihre  Gegenwart 
im  umeinen  Steinsalze,  welches  meist  das  reine  bedeckt, 
und  in  den  sedimentären  Gesteinen,  dafs  ein  Theil  dersel- 
ben dem  Meer  wasser  durch  den  späteren  Absatz  der  Kaik>, 
Sand-  und  Schiefer-Gesteine  gleichfalls  entzogen  wurde. 
Diese  Magnesia-Salze  wurden  daher  und  werden  noch  dem 
Meere  wieder  zugeführt. 

Ucberdies  sind  es  diese  Bestandtheüe  der  Fluiawasser, 


V)  Muh  Wirde  es  walirsch»'inHch  nocli  Ii  lufiir*^!*  find'  ti.  wenn  es 
nicht  l)fi  der  chemischen  Analyse  der  Flulbwuaiser  su  echwienK  wäre 
zu  tjiitbcUeiden,  ob  geringe  Monfjfen  dot-  rr^fundeneii  Majjnesia  dem 
Chlor  oder  dui  Schweft^kiiure  odur  der  kuhltiusäart)  zuzotheiiea  sisd« 
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welche,  nebet  dem  schwefelsauren  K&Lk,  beattfndigen  Zer- 
setsengsprocessen  durch  die  Ton  den  Quellen  aus  den  Ge- 

birgügcsteineii  auf«^^eiioinineiieii  kohleiKsanreii  Aik.iiicn  un- 
terliegen, woiiurcli  Clilornatrium,  Chl< u  k  iliiini  und  crdifre 
Carbonate  entatehcn.  WälireiKl  sich  dadurch  die  Idslichea 
If agnesia-  und  Kalk-Salae  beständig  Termindern,  yermehren 
sich  auf  der  andern  Seite  diese  alkalischen  Salae,  und  die 
ursprünglichen  Verhxltnisse  zwischen  den  verschiedenen 
Best.mdtheilen  des  Mc<  i  waiscrs  werden  auf  diese  Weise 
theiiweise  wieder  hergestellt. 

Die  Menge  der  jetzt  noch  im  Meere  befindlichen 
Ssbe  und  namentlich  der  vorherrschenden  liei^  sich,  da 
sie  in  aiemlich  conatanten  Verhaltnissen  darin  enthalten 
sind,  approximativ  berechnen,  wenn  die  mittlere  Meeres- 
tiefe  bekauat  wäre. 

Ans  den  vorstehenden  Betrachtungen  ergibt  sich, 
dals  die  festen  Bestand theile  des  Meerwassers  seit  seiner 
Entstehung  einem  bestttndigen  Kreislaufe  unterworfen  wa- 
ren, und  daCi  dieser  Kreislauf  immer  fortdauern  wird.  Dfe 
jetzt  noch  im  Mcerwasscr  aurgclüsteii  lixcn  Bcstajidthelle 
srlicinen  daiicr  schon  ur.^pi  iingiich,  wenn  auch  in  anderen 
Verhältnissen,  vorhanden  gewesen  zu  sein.  Vgl,  L  Aufl» 
B.  L  S.  571  ff.,  wo  ich  den  Versuch  gemacht  habe,  nume* 
rische  Verhültnisse  in  Beziehung  auf  die  dem  Meere  durch 
die  Flösse  sugeftlhrten  Bestandtheile  sni  ermitteln. 

Die  ilesultate  der  frühern  Untersuchungen  Forch- 
m  m  er  s  über  die  chemischen  Verhältnisse  dcsMcer  Nvassers 
hnden  sich  in  der  L  Aufl.  B.  II.  S.  1555  ff.  Seit  dem  Er- 
scheinen derselben  setzte  dieser  treilliche  Forscher  seine 
Untersuchungen  mit  unermüdlichem  Fleifse  fort.  Es  er- 
schien mir  als  ein  wohlbegründeter  Wunsch,  vonForch- 
harnniers  eigener  Hand  eine /iisanimenritclhin^-  der  Re- 
sultate dieser  ncnern  Untersuchungen  zu  erhalten.  Mit  zu- 
vorkommender Güte  erfüllte  mein  verehrter  Freund  diesen 
Wunsch,  wofür  ich  ihm  meinen  yerbindlichsten  Dank  öffent- 
lich abstatte.  Im  Nachstehenden  folgt  diese  Arbeit  als  ein 
für  sich  bestehendes,  dieses  K.jpitcl  zierende«  Ganzes. 

Förch hammer  in  Kopcnhajen  liat  aciiie  l  iiter- 
sQchongen  über  das  Meerwasser  und  die  dnmit  in  unniit- 
telbarer  Verbindung  stehenden  Yerh&lthisse  fortgosetat  nnd 
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im  Wesentlichen  abgescUosBen.  Diese  Arbeiten  finden  sidi 
in  unten  stehenden  Abhandlungen^). 

Die  Arbeit  theilt  sich  in  zwei  wesentlich  verschie- 
dene Theile,  indem  die  erste  Abtheilunp:  Untersuchiingeu 
über  die  einzelnen  im  Meerwasser  vorkommenden  Grund- 
stoffe enthxlt,  mit  Angabe  der  Methoden,  welche  benntst 
worden  sind  nm  dieselben  im  Heerwasser  anfmfinden,  wih* 
rend  die  eweite  Abtheilnng  Untersnchungen  enthslt  über 
die  Verhältnisse  dieser  verschiedenen  Stoffe  in  den  einzel- 
nen Theilen  des  Weltmeers.  Diese  Abtheilung  theilt  sich 
wieder  in  zwei  wesentlich  verschiedene  Parthien,  näm- 
lieh  die  Yergleichnng  des  Heerwassers  an  derOberflIche 
nnd  die  Yergleichnng  desselben  in  verschiedenen  Tiefen. 
Förch  Lämmer  rechnet  folgende  Bestandtlieile : 
1)  Sauerstoff  als  Bestandtheil  des  Wassers  und  der' 
mehrsten  in  demselben  vorkommenden  Verbindungen.  £r 
findet  sieh  femer  als  absorbirter  Sauerstoff  im  Meerwasser 
und  spielt  als  solcher  eine  gro&e  Rolle  sowohl  beim  Ath- 
mungsprocesse  der  meisten  Meerthierei  als  bei  der  langsa- 
men Oxydation  der  im  Wasser  aufgelösten  oder  darin 
schwebenden  leblosen  organischen  Verbindungen. 


^  G.  Forchhammer:  Om  Soevandet»  Bestsoddeelen,  derei 
Fordeeling  i  Havet  i.  ^ebenbavn  1859. 

—  —  Bidmgtil  Skildringen  of  DaimiArks  geographiske  Poriwld 
i  dem  j&ihttDgighed  tf Lndeta  indie  geognoati^e  Bygning.  Kjobes- 
hava  186a 

—  —  Om  Söevandets  Saminensseiniiig  og  dets  Bestanddeeku  i 

Nüi  d-üg  Oeeterfloen  (Oversigt  over  Videnskabernes  Selskaba  Arbeider 
i  Aaret  1845  pag.  24  og  fölgden). 

 Ündersögelser  over  M«  tallcr  i  Havels  Dyv  og  Plantcr  (Orer- 

eigt  o.  V.  S.  Arbeider  i  Aaret  1855  pag.  389  og  flgde.) 

 Om  baltholdighedt-])  al  Vaiidet  i  Suudet  (Oversigt  o.  Y.8. 

Arbeider  i  Aaret  1858.  pag.  61  og  flgde). 

—  Nye  Ündersögelser  overVandeti  Middelhavet  (Oversigt  o. 
V.  S.  Arbeider  i  Aaret  lötil). 

 ündcrsoL^t  Ibc  r  over  Borsyrens  Fomkomst  i  Suevandet.  ibid. 

—  —  Untersögt  lser  over  Leerjordens  Fomkomst  iSöevandct. ibid. 

—  —  Ueber  die  Beatandtheüe  des  Meerwassers,  seine  Strömun- 
gen u.  8.  %V 

Bericht  über  dio  Vcrhnndlnnp:cTi  der  24.  Versammliing DeotsobffT 
Naioriorsober  und  Aerzte  in  Kiel  im  Jahre  1846. 
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2)  Waasentoff  findet  sich  sowohl  als  Bestandtheil  des 
Wassers  als  in  den  im  Wasser  aufgelösten  organischen 

Stoßen. 

3)  Chlor  macht  nächst  denBestandtheilen  des  Wassers 
die  gröfste  Menge  der  im  Meere  vorkoiniiicndca  btoÖ'e  aus, 

4}  Brom,  wie  bekannt  aus  den  Mutterlaugen  beim 
Emdampfen  des  Meerwassers  gewonnen. 

5)  Jod,  wie  bekannt  in  den  Tangen  und  namentlich 
den  breitblätterigen  ^Laminarien)  vorkommend.  Da  die 
Tange  keine  Wurzeln  haben  und  keine  Nahrung  aus  den 
Gegenständen,  woran  sie  sich  befestigen,  saugen  können, 
so  mflssen  sie  das  Jod  aus  dem  Meer  wasser  sammeln  können. 

6)  Fluor  ist  schon  Ton  Dana  in  den  kalkigen  Korall- 
8töck(  n  oiitd*  (  kt  und  läfst  sich  mit  e^röfster  Leichtigkeit 
in  dem  Niederschlage  nachweisen,  den  Ammoniak  in  der 
salzsauren  Auflösung  dieser  Korallstöcke  herrorbringt. 
Forchhammer  hat  es  unmittelbar  inMeerwassier  bestimmt, 
indem  er  lOD  Pf.  desselben  aus  dem  Sunde  bei  Kopen^ 
kagen  eindampfte,  bis  die  Salzkrystalle  anfingen  sich  aus- 
zuscheiden, dann  die  Flüssigkeit  mit  Ammniiiak  fällte,  den 
Niederschlag  mit äalmiak  digerirte  und  das  zurückbleibende 
PidTer  sammelte  und  gltthte.  £s  bestand  aus  phosphor- 
saurem Kalk  und  Fluorcalcium  und  wog  3^  Gran.  Auch 
in  dem  Kesselstein  der  englischen,  transatlantischen Dampf- 
schÜfc  kr-inite  er  leicht  Fluor  naclnveisen. 

7)  Schwefel.  Dieser  8tolY  findet  sich, als  Schwefel- 
siure  in  bedeutender  Menge  im  Meerwasser,  und  dieses, 
wenn  es  auf  dem  hohen  Meer  geschöpft  ist  und  nicht  zu* 
fiüligerweise  Schwärme  von  mikroscopischen  Thieren  sich 
darin  linden,  li?ilt  sich  auf  Flaschen  ^vährend  einer  tmbe* 
grenzt  langen  Zeit.  Der  Verfasser  hat  solchem  Meerwasscr 
15  Jahre  lang  in  wohl  yerstopften  Flaschen  aufbewahrt 
ohne  da&  sich  die  geringste  Spur  von  SchwefelwasserstoiF 
darin  entwickelte.  In  der  NShe  der  Küsten  dagegen,  im 
Bereich  deiMüinluMs;'  ^j^röfserer  Strüme,  oder  wo  mikros- 
copische Meeresthier e  oderMccrespflanzen  vorkommen,  tritt 
auf  Flaschen  bald  eine  Gährung  ein,  die  Schwefelsäure 
wird  zersetst  und  das  Wasser  enthält  jetzt  mehr  oder  we- 
niger Schwefelwasserstoff.  Die  grtffote Menge  fand  Förch" 
haiumcr  in  Wasser,  welchem  nicht  weit  von  der  Mündung 
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des  PlalatitroJHS,  von  dem  eiii^lischen  Scecapitain  Pre  vost 
geschöpft  war.  3UüOGrau  desselben  eatfärbten  455  Tro- 
pfen einer  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali,  Wik- 
read  dieselbe  Menge  Meerwasser  aus  dem  hohen  Meere 
nur  4 — 6  Tropfen  derselben  Aufldsung  des  übermangan- 
sauren Salzes  entfiirliten.  Inzwischen  war  selbst  in  diesem 
Meerwasser  nur  eine  geringe  Menge  Scliwcfelsäure  zer- 
setzt, denn  während  das  mittlere  Verhältnifs  von  Chlor- 
und  Schwefelsäure  wie  100: 11^89  ist,  war  es  in  dieser  Probe 
wie  100:  9,11.  Sonderbarerweise  war  eine  Probe,  die  Sir 
James  Ross  im  Jahre  1B41  unier  77®  82'  S.  B.  in  der 
\  Nähe  der  grolaen  Kisbarriere  ^^eschöpft  hatte  und  wo  der 
berühmte  Seefahrer  ausdrücklich  bemerkt  hatte,  dafs  es 
Thierchen  enthielte,  durchaus  nicht  zersetzt,  als  ich  es  im 
Jahre  18Ö9  anaijsirte  und  zeigte  keine  Spur  von  Sehwe- 
felwasserstofiP«  Es  war  trübe  und  3000  Gran  desselben  irn- 
filtrirten  Wassers  entfärbte  540Tropfen  derselben  Auflü:iung 
des  übermangansauren  Kali,  während  das  filtrirte  Wasser 
117  Tropfen  des  Mangansalzes  entfärbte.  Es  war  also  eine 
grofse  Menge  organischen  Stoffes  eugegen«  Das  Verhält- 
nifs von  Chlor- und  Schwefelsäure  war  100: 11,65,  welehes 
imgefShr  das  mittlere  Verhältnifs  im  Meerwasser  derSüd- 
pulargegenden  ist :  im  patagonischen  Kaltwasserstrom  näm- 
lich als  Mittel  aus  t)  Beobachtungen  zwischen  i58^  54' S.  B. 
und  570  27' S.  B.  i^f  flas  Verhältnifs  11,78. 

8)  Phosphor  als  Phosphorsäure  ist  ein  nie  fehlender 
Bestandtheil  des  Meerwassers,  welche  in  Verbindung  mit 
Kalk  snrüekbleibt,  wenn  man  das  Meerwasser  zur  Trockene 
verdampft,  auflöst  und  mit  kochendem  Wasser  wäscht  bis 
der  schwefelsaure  Kalk  weggewaschen  ist.  Dieser  Küek- 
stand  besteht  aus  phosphorsaurem  Kalk^  kohlensaurem  Kalk, 
Fiuorcalcium,  schwefelsaurem  Baryt  undStrontian  und  Kie- 
selerde und  enthält  wahrscheinlich  auch  eine  geringe  Menge 
borsauren  Kalks  oder  Magnesia.  Wenn  man  donRückst.xnd  in 
Salzsäure  auflöst,  gibt  molybdänsaures  Ammoniak  den  be- 
kannten gelben  ^Niederschlag  und  bei  der  Feinlieit  des  Rea- 
gens ist  Pfd.  Meerwasser  hinreichend  um  darin  die  Phos- 
phorsäure nachauweisen.  Aus  dem  oben  angeführten  Bflek- 
Stande  kann  man,  wenn  man  ihn  mit  Kali  umschmilzt  und  mit 
Walser  befeuchtet,  Phosphorwasäerstoll  entwickeln.  Wenn 
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man  das  ilureliEiakuclien  gewonnene  Balz  aus  lOPfd.  Meer- 
wMier  im  Piatintiegel  schmUstund  da^^iseibc  erst  mit  Was- 
ser, dann  mit  Sainuakaufldsung  und  danach  wieder  mit 
Waner  wSsch^  kann  man  in  dem  Rückstände  unter  dem 
IfikroBcop  sehr  schon  ausgebildete  Gseitige  Prismen  von 

Apatit  erkennen. 

9)  KohicQätQlt  üadet  äick  im  Meerwasaer  theils  als 
freie  Kohlensänre,  theils^  doch  inäufserst  geringer  Brenge, 
aU  SohlensSnre  Tcrbunden  mit  Kalk,  theils  in  Verbin* 
duog  mit  Sauerstoff,  WasserstofF  und  Stickstoff,  die  nie 
im  Meerwiiööcr  fehlen,  weil  ilas.selbe  immer  übermangan- 
saures Kall  rcducirt,  obgleich  im  iUlgemeinen  nur  in  sehr 
geringer  Menge. 

10}  Stickstoff.  Wenn  man  Meerwasser  mit  Baryte 
wauer  oder  einer  Auflösung  Ton  reinem  Natron  kocht, 
«0  cnthKlt  das  Destillat  eine  geringe  Menge  Ammoniak, 
welches  man  durch  Salzsäure  und  Chlorplatin  nachwei- 
«€a  kann. 

11)  Kiesel,  als  Kieselsäure.  In  dem  ausgewaschenen 
Bfickstand  vom  Eindampfen  von  Ueerwasser  bleibt  Kie* 
tekSnre  zurück,  wenn  man  ihn  mit  SalssHure  dlgerirt  und 

man  kann  sich  sowohl  vor  dem  Lothruiii  e  mit  Phosphor- 
ftalz,  als  durch  Verdampfen  mit  Flu fssäure  von  ihrer  Gegen- 
wart übeneugen.  In  den  Schaalen  der  Muscheln  und 
Schnecken,  so  wie  in  den  Stöcken  der  Korallen  pflegt 
etwas  KieselsSure  gesammelt  za  sein.  In  den  MeerschwSm- 
mca  dagegen  findet  üic  sich  in  sehr  grofscr  ^I(  jiae  und 
nanieatlich  in  dem  grofsen  Bccherschwanim  aus  den  ost- 
iadischen  Gewässern  in  einer  solchen  Menge,  dafs  der 
Schwamm  nach  dem  Verbrennen  der  organischen  Bestand- 
flieUe  vollkommen  seine  Form  und  seinen  Zusammenhang 
behXlt 

12)  Bor,  als  Borsäure.  F  o  r  c  h  h  a  ni  m  e  r  hatte  lange 
und  wiederholt  gesucht,  die  Borsäure  im  Meerwasser  zu 
entdecken,  indem  er,  sich  auf  die  Auflösliohkeit  der  bor- 
saurenSalae  stützend,  annahm,  dafs  das  Begenwasser  Ton 
der  OberflSche  des  trockenen  Landes  BorsSure  zufuhren 
müsse,  welche  eben  wegen  der  AutK  slichkeit  der  bor- 
sauten Erden  nicht  aus  dem  Meere  ausgeschieden,  sondern 
darin  angesammelt  worden  müsse.    Diese  Yermuthung 
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wurde  in  spätem  Zeiten  gestärkt  ilurcli  die  Entdeckung 
von  borsauren  Salzen  in  Verbindung  mit  eingetrocknetem 
Meerschlamm  in  abgeschlossenen  BassinS;  wie  s.  T>.  des 
Stafsforthits  Alle  Versnche  waren  indessen  TergebUch, 
bis  es  ihm  gelang  eine  in  Wasser  und  sehwSeheren  SSnren 
unautiösliche  bnsische  YerbindiTiii:  von  Borsäure  und  Ma- 
gnesia darzustellen.  Seine  Metliude  >var  tolg-cnde:  10  Pfd. 
vom  Wasser  des  Sundes  bei  Kopenhctge»  worden  verdampft 
bis  zur  Trockene  und  die  gesammte  unreine  und  gemischte 
Salsmenge  wurde  in  einem  Platintiegel  geschmolzen.  Nach- 
dem das  Salz  aus  dem  Kuchen  durch  Wasser  ausgewaschen 
war,  liliel)  ein  unter  dem  ^likroscop  dtirehatis  krystalli- 
nisches  Pulver  zurück.  Mikroscopisch  näher  imtersucht 
bestand  die  überwiegende  Menge  aus  Gypskrystalleo, 
welche  verschwanden,  wenn  das  Pulver  mit  heilbem  Wss* 
ser  80  lange  ausgewaschen  wurde,  als  es  noch  auf  Schwe- 
felsäure rca^nrte.  Jetzt  Ovaren  die  iiberwiejßrenden,  unterm 
Mikroscop  beobachteten  Krystallc, ganz  kleine,  rcgelmäfsipp 
Octaeder.  Eine  nähere  Untersuchung  zeigte,  dafs  es  reine 
Magnesia,  Periclaskrjstalle  waren,  welche  durchZersetzung 
der  salzsauren  Magnesia  des  Meerwassers  in  der  Schmehh 
hitse  entstanden  waren.  Nach  einer  SistQndigen  Digestion 
mit  Salmiaknuflösung  waren  die  oetaedrisclien  Krvst.ille 
verschwunden,  nun  traten  sehr  regelmäfsige,  scharfe,  sechs- 
seitige Prismen  von  Apatit  und  monoklinoedrische  Prismen 
stark  hervor.  Beide  Salze  wurden  in  Salzsäure  aufgelöst  und 
mit  SchwefelsXure  versetzt,  im  Dampfbade  eingedampft 
Sie  zeigten  nun  in  60  proccntischem  Weine:eist  aufgelöst, 
mit  Kurcuniapapier  die  Eeaetionen  der  H(»r.-äure.  und  der 
Weingeist  brannte  mit  den  bekannten  grünen  Rändern. 
£s  wurden  selbst  nach  dem  Verdampfen  des  Weingeistes 
in  schwacher  Wärme  kleine  Blättchen  erhalten,  welche 
das  Aussehen  der  krystallisirten  Borsäure  hatten.  Nach 
der  Auflösung  der  borsauren  und  phosphorsanren  Salz« 
blieben  Krvstnlle  unaufgelüat^  w  clciic  unter  dem  Mikroj^cop 
gelbe,  sehr  spitze,  regelmäfsige  6seitige  Pyramiden  su 
sein  schienen.  Sie  widerstanden  hartnäckig  der  Eonwir^ 
kung  der  Säuren;  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolsen 
und  mit  Wasser  ausgewaschen  löste  der  Rückstand  sich 
m  Salzsäure  auf  und  zeigte  nun  Thonerde  und  Eisenoxyd. 
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Dies  Ist  der  einzige  Beweis,  den  Et>r  ch  h  amm  er  gefnnden 
hslffir  dieExistens  der  anfgelöstenThonerde  im  Heerwasser. 

Der  Verfasser  hat,  nachdem  die  Borsäure  auf  diese 
Weiöe  als  ein  Bestandtlicil  des  Mcer^vasser8  constatirt  war, 
dieselbe  in  demFucus  vesiciilosus  und  der  Zostera  marina 
naehgewieseiu  In  der  erstem  Pflanze  findet  sie  sieh  nur  in 
gerinerer  Menge,  in  der  letztern  dagegen  in  solcher  Menge, 
dafs,  nachdem  man  aus  der  Asche  die  im  Wasser  auflös- 
bclit'ü  >Salze  ausgezogen  und  den  Rück.stnnd  mit  Stdnvefel- 
aäare  stark  angesäuert  hatte,  die  Borsäure  unmittelbar  durch 
Eurcumapapier  undFiammenreaction  erkannt  werden  kann. 
Sie  ist  in  der  Asche  wahrscheinlich  mit  Magnesia  yerhun* 
den,  denn  durch  Auflösung  und  Auskrystallisiru ng  der  aus- 
gelaugten und  iiiit  Schwefelsäure  angesäuerten  Zostera- 
Asclie  erhält  man  eine  grofse  Mon<;e  schwefelsaure  Ma- 
gnesia. Man  kann  die  Borsäure  fast  rein  erhalten^  wenn 
man  die  ausgelaugte  und  mit  Schwefelsäure  Tersetzte 
Asche  einer  Destillation  mit  überhitzten  Wasserdämpfen 
bei  einer  Temperatur  von  400^  unterwirft.  Sie  kry- 

ataiiiöirt  dann  selbst  in  Blättchcu  in  der  Ahleitungsröhre 
des  Destiiiirgefärses.  Der  Verfasser  hat  Borax  daraus 
dargestellt. 

13)  Silber  kommt  ohne  Zweifel  im  Meerwasser  als 

Chlorsilber  vermittelst  des  (yhlornatriiims  aufgelöst  vor. 
I  nrchhammer  hat  dasselbe  nicht  unmittelbar  im  Meer- 
wasser entdecken  können,  es  dagegen  in  dem  kohlensauren 
Kalk  der  niedrigen  Meerthiere  gefunden^  wie  schon  Ma- 
lagutti  gezeigt  hat.  Der  Verfasser  hat  es  auf  folgende 
Weise  aus  der  Pociliopora  alcicornis  ausgeschieden.  Man 
löst  die  Kalkkorallc  in  Salzsäure  auf,  wobei  man  einen 
bedeutenderen  Üeberschufs  von  Salzsäure  vermeidet ;  fällt 
dnrauf  durch  Schwefelammonium,  sammelt  und  wäscht  den 
Niederschlag  aus  Schwefelmetallen,  phosphorsaurem  Kalk 
und  Fluorcalcium,  der  dann  mit  sehr  verdünnter,  kalter 
Salzsäure  ausgezogen  ^vird.  lliedurcli  ^vi^(l  Alles  aufgelöst 
mit  Ausnahme  der  Schwefel  Verbindungen  von  Blei,  Kupfer 
und  Silber.  Die  Schwefelmetalle  werden  mit  Salpetersäure 
imd  ein  paar  Tropfen  Salzsäure  zur  Trockene  verdampft 
imd  in  Wasser  aufgelöst,  wobei  schwefelsaures  Bleioxyd 
und  Chlorsilber  unaufgeiüst  bleiben.  Nachdem  da»  ausge- 
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"waschene  Filter  verbrannt  ist,  befindet  sich  das  Silber 
in  metallischem  Znstande  nnd  man  Idst  nun  das  schwefel- 
saure  Blei  dnrch  Aetznatron.    Nachdem  das  Filier  mit 

dem  Silber  verbrannt  ist,  löst  man  das  Metall  in  Salpeter- 
sHiire  fiuf  und  zeicrt  flio  Ooironwart  des  Silbers  diirch  Salz- 
säure. IV4  Pfund  Pociiiopora  alcicornis  (^ab  dem  Yerfawer 
Tolikommen  deutliche  Spuren  von  Silber. 

14)  Kupfer  ist  auch  bis  jetzt  noch  nicht  unmittelbar 
im  Heerwasser  entdeckt,  allein  es  kommt  so  aUgemein 
verbreitet  in  den  Kalkau.->.-;ondrrun<^en  der  Meerthiere  und 
der  Ajjche  der  Meerpflanzen  vor,  dals  man  es  mit  ^rmfser 
Leichtigkeit  durch  die  bekannten  Reactionen  entdecken 
kann.  In  der  Ton  Sir  James  Boss  mitgebrachten  un* 
klaren  Probe  von  Heer  wasser  von  77^  83'  S.  B.  konnte  ia 
dem  auf  dem  Filter  gesammelten  gelbprrünen  Stoff,  der 
also  von  Thierchen  herrührte,  die  im  Wasser  lebten  als 
derselbe  geschoptt  wurde ,  nach  der  Einäscherung  das 
Kupfer  mit  Leichtigkeit  nachgewiesen  werden.  Diese  Be- 
stimmung wurde  stets  so  ausgeführt,  dab  man  die  sali- 
saure  Auflösung  der  Ealkausscheidung  oder  der  Aachea 
durch  Schwefel-Ammonium  fällte,  den  Niederschlag  mit 
selir  verdünnter,  kalter  Salzsäure  dig-erirte,  den  Rückstand 
verbrannte,  abermals  mit  8alz.säure  auszog  und  die  Auf- 
lösung mit  Ammoniak  übersättigte.  Die  Auflösung  gab 
dann  mit  dem  gewöhnlichen  Kaliumeisencyanür '  die  be- 
kannte rothbraune  FSrbung  und  einen  Niederschlag  von 
derselben  Farbe. 

15)  Blei.  Was  ich  über  das  Vorkommen  des  Kupfer 
in  den  Ausscheidungen  von  Pflanzen  und  Thieren  ange- 
führt habe,  gilt  auch  für  Blei,  welches  indessen  in  be* 
deutend  gröfserer  Henge  Torkommt  als  Kupfer.  Die  Änsr 
Scheidung  g-esc  hiclit  wiq  beim  Kupfer^  nur  mit  dem  Unter- 
schiede^ dafs  der  unauflösliche  Rückstand,  nachdem  man 
den  Niederschlag  durch  Schwefelammomum  mit  verdünnter 
Salzsäure  verbrannt  und  in  Salzsäure  aufgelöst  hat,  mit 
einem  UeherschuiSi  Yon  kaustischem  Natron  kocht  und  mit 
Schwefelwasserstoff  aus  der  filtrirten  Auflösung  ftlll  Am 
diesem  Schwefeiblei  kann  man  leicht  metallisches  Blei  vor 
dem  Lütlirohrc  reduciren  und  unautiüslicheSi  schwefel- 
saures Bleioxyd  darstellen. 
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16)  Zink  ist  ebenso^venig  als  die  eben  angeführten 
Metalle  unmittelbar  im  Meerwasser  entdeckt;  dagegen 
findet  es  sieh  in  den  Meerpflanzen  in  verhMltnifemKfsi*; 

bedeutender  Menge  und  namentlich  hat  Förch  ha  mm  er 
es  aus  Zostera  marina  und  Fucus  vesicuiosus  ausge* 
schieden. 

1?)  Kobalt  kommt  gleichfalls  in  den  Meerpflansen 
Tor,  deren  Asche  man  behandelt  wie  beim  Kupfer  ange- 
fahrt ist.  In  dem  Rijckstande  des  mit  yerdünnter  Salzsäure 

behaüdelten  Xiederschlai;s  diirch  Schwefelwasserstoff  sind 
aufser  Kupfer  und  Blei  auch  Kobalt  und  Nickel  enthalten. 
Glüht  man  diese  Schwefelmetal le,  löst  die  Oxyde  in  Salz- 
ilnre  auf  und  verse^  sie  mit  Schwefelwasserstoff,  so 
werden  Blei  und  Kupfer  ausgeschieden  und  Kobalt  und 
Nickel  bleiben  in  der  Auflusung,  aus  wclclier  man  nie 
durch  Schwefelnmniuuiuin  ausscheiden  kann.  Die  braune 
Farbe  dieser  Auflösung  deutet  auf  Nickel  und  in  dem 
Niederschlage  läist  sich  das  Kobalt  mit  groiSser  Sicherheit 
Tor  dem  Ldthrohre  nachweisen. 

18)  Nickel.  Die  oben  angeführten  Anzeichen  von 
Nickel  zeigen  sieh  überall,  wo  man  in  den  Aschen  der 
Seephauzen  die  Gegenwart  des  Kobalts  beweisen  kann. 

19)  Eisen  kann  man  unmittelbar  im  Meerwasser  nach- 
weisen, indem  man  dasselbe  aur  Trockene  verdampft  und 
wieder  in  Wasser  auflöst,  wo  es  in  Verbindung  mit  Kie- 
selsäure, phosphorsaurem  Kalk,  Fluorcalcium,  schwefel- 
saurem Baryt  und  Strontian  zurückbleibt,  und  nun  mit 
Leichtigkeit  bestimmt  werden  kann.  In  den  Aschen  der 
Meerpflansen  findet  es  sich  in  bedeutender  Menge,  und 
es  kommt  gleichfalls  in  den  Kalkaussonderungen  der  Mee- 
resthiere  vor.  Wenn  man  den  grofsen  Becherschwamui  in 
eiüer  Muffel  verbrennt,  bleibt,  wie  ischon  angeführt,  die 
Kieselsäure  in  einer  zusammenhangenden  Masse  in  der 
Form  des  Schwammes  snrück.  Die  Höhlungen  in  diesem 
Kieselskelett,  welche  das  Thier  ausgefüllt  hat,  sind  nach 
dem  Verbrciuicn  desselben  mit  einem  dünnen  Ueberzuge 
▼on  Eisenoxyd  bedeckt,  welches  beweist^  dafs  das  Eisen 
in  die  Substanz  des  Thieres  selbst  mit  eingeht. 

20)  Mangan.  Bei  meinen  quantitativen  Analysen  des 
Meerwassers  sammelte  ich  da[s  ausgeschiedene  Eisenoxyd 
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aus  ungefähr  80 — 100  Pfund  Mecrwasser.  In  diesem  Eisen- 
oxjd  konnte  man  nun  das  Manganoxyd  sehr  deutlich  durch 
die  bekannte  Schmekprobe  mit  kohlensaurem  Natron  und 
Salpeter  beatimmen.  In  der  Asche  der  Zostera  marioi, 
namentlich  von  Pflanzen^  die  in  der  Mitte  des  Sommers 
hl  vollständiger  Entwickcluug  gesammelt  waren,  findet 
sich  so  viel  Mancrnnnwd ,  dafs  die  Asche  mit  Salzsäure 
beiiandeit  eine  starke  Chiorentwickelung  gibt.  50')  Gran 
trockener  Zostera  marina  gaben  dem  Verfasser  81,4  Asche, 
welche  3,195  Manganoxjdul  enthielten,  oder  ohngefthr  4 
Proc.  In  den  Meerthieren  und  deren  Kalkabsondemngen 
ist  das  Mangan  im  Ganzen  sehr  zurückgedräji^t. 

21)  Aluminium.  Der  Verfasser  hat  sich  groise  Mühe 
gegeben,  die  Thonerde  im  Meerwasser  nach z1!^v eisen.  In 
dem  Abdampfrückstande  des  Meerwassers  findet  sich,  ivie 
schon  früher  angeführt,  sowohl  phosphorsaurer  Kalk  ab 
Kieselsäure  und  unter  solchen  I'mstiiudcn  ist  der  Beweis 
von  der  Gegenwart  von  Tlionerde,  wo  von  so  geringen 
Mengen  die  Rede  ist,  wie  hier,  aufserordentlich  schwierig. 
Phosphorsaurer  Kalk  wird  mit  Ammoniak  gefällt  ^ie 
Thonerde,  und  die  Kieselsäure  löst  sich  wie  Thonerde  in 
Aetzlauge.  Die  ausgeschiedenen  Mengen  sind  indeb  so 
gering,  um  die  charakteristische  blaue  Farbe  der  Thon- 
erde mit  Kobaltoxyd  vor  dem  Lüthrohre  wahrnehmen  m 
können.  Forchhammer  hatte  es  daher  aufgegeben,  bis 
er  die  Reihe  Ton  Yersnchen  anstellte,  welche  unter  der 
Borsäure  angeführt  sind;  hier  erhielt  er  die  ganse Menge 
der  Thonerde  in  den  letzten,  in  Salzsäure  finauflösHchea 
Krystallen  und  nun  konnte  sie  mit  Sicherheit  nachgewie- 
sen werden. 

Ob  die  Thonerde  von  Meerpflansen  und  Meerthieren 
aufgenommen  wird,  mulb  dahingestellt  bleiben.  Die  Flässe 
führen  so  viel  fein  zertheilte  Thonerde  ins  Meer,  dafs  ei 

aufserordentlich  schwierig,  wo  nicht  unmöglich  ist  zu  ent- 
scheiden, ob  die  Tlionerde  in  den  Aschen  der  Meerpii.uizen 
wirklich  autgelöst  oder  blos  auf  der  Oberfläche  der  G  e  wachse 
abgesetzt,  und  von  späteren  incrustirenden  Geschöpfen  ge- 
gen das  Abspülen  geschützt  war. 

22)  Magnesium.  Nächst  dem  Natrium,  dem  Chlor  und 
der  Schwefelsäure  findet  sich  dieses  Metall  in  gröfster 


Digitized  by  Goo 


449 


Xenge  im  Heerwaaser.  Das  mittlere  VerhSltni(^  zwischen 

Chlor  und  Magnesia  im  gesammten  Meerwasser  ist  wie 
10  >:  11^07.  Diese  grofse  Menge  schemt  nicht  sowohl  dn- 
her  2u  rühren^  dais  die  Magnesia  in  so  reichlicher  Menge 
in  dem  Wasser  der  Flüsse  vorkommt^  welche  dem  Heer 
ihre  Bestandtheile  zuführen,  sondern  weil  im  Meere  selbst 
nur  wenige  chemische  Wirkungen  stattfinden^  welche  dem- 
selben die  Mnjrnesia  entziehen.  Magnesia  findet  sich  iu 
dem  kohlensauren  Kalk,  der  durch  die  Meerthiere  aus  dem 
Meere  ausgeschieden  wird,  in  einer  Menge  von  1 — 2  Proc. 
kohlensaurer  Magnesia,  steigt  indessen  in  einigen  zu  be- 
deutend grofserer  Menge  und  in  der  Serpula  filigrana 
hat  Förch hammer  bis  13,49  Proc.  kohlensaurer  Ma^rne- 
sia  gefunden.  Auch  in  den  MeerpHanzcn  kommt  die  Mü- 
gaesia  vor.  In  den  Laminarien  ist  ein  Theii  des  Magne- 
nmns  mit  Jod  yerbunden  und  in  der  Zostera  marina^  wo- 
rin sie  in  grofser  Menge  Torkommt,  nimmt  sie  eine  bedeu- 
tende Menge  BorsSure  auf. 

23)  Calcium.  Der  Kalk  findet  sich  im  Meerwasser  mir 
iü  behr  geringer  Menge  in  Verbindung  mit  Kohlensäure, 
ia  grüiserer  Menge  vereint  mit  Phosphorsäure  und  als 
floorcaleinm.  Der  gröfste  Theii  desselben  ist  mit  Schwc- 
felsiare  verbunden.  Das  mittlere  VerhSltnifs  zwischen  Chlor 
und  Kalk  ist  wie  100  :  2,06.  Während  die  Flüsse  dem  Meere 
eine  g-rüLocre  Mencre  von  Kalk  zuführen  als  von  irgend  einem 
anderea  Bestandtheile,  ist  der  gesammte  Kalkgehalt  dessel- 
ben wie  angeführt  nur  gering,  welches  von  der  gro&en  Aus- 
•cheidang  des  kohlensauren  Kalks  durch  Meerthiere  herrühi*t. 

24)  Strontinm.  Förch  hammer  hat  den  Strontian  un- 
mittelbar im  eingedampften  Meerwasser  als  Sulphat  entdeckt. 
Viel  leichter  kann  man  ihn  in  dem  Kesselstein  der  trans- 
atlantischen Dampfschifte  nachweisen.  In  einer  Analyse 
des  Blasentangs,  Fncns  vesicnlosns,  hat  der  Verfasser  sich 
sof  folgende  Weise  Überzeugt^  dafs  dieselbe  sowohl  Stron- 
tiaa  als  Baryt  enthält.  Nachdem  nämlich  die  Asehe  mit 
Wasser  und  Salzsäure  ausgezogen  war,  blieb  ein  ziemlich 
bedeutender  Rückstand,  der  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzen und  mit  Wasser^  welches  etwas  kaustisches  Na- 
tron enthielt^  ausgezogen  wurde,  um  den  gröfsten  Theii 
der  Kie^clbäurc  und  Schwcfclbäure  zu  entfernen.  Der  Rück* 
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stand  wurde  mit  SalssSvre  Übergössen^  der  einige  TroplNi 

Sehwefelsfiure  hinzugefügt  worden  um  den  Kalk  zu  ent- 
fernen und  den  Baryt  und  SUontian  als  Siilphato  zurück- 
zubehalten. Darauf  wurde  er  in  einem  riatiutiegei  imt 
kohlensaurem  Natron  gcscKmolaen  unter  Zusatz  von  so  viel 
Salpeter,  dafs  das  kohlensaure  Natron  sehr  leieht  flola. 
Nachdem  die  alkalischen  Salase  durch  Wasser  ausgezogen 
und  die  kohlensauren  Erdsalze  in  Salzsäure  aufgelöst  wor- 
den waren^  wurden  sie  durch  eine  Gypsauflösung  gefällt, 
darauf  wieder  in  salzsaure  8alze  verwandelt  und  durch 
Kieselfluorwasserstoff  getrennt.  Das  VerhSltnifs  des  schwe- 
feisauren  Baryt  zum  schwefelsauren  Strontian  war  irie 
38  :  11  und  nachdem  der  schwefelsaure  Strontian  aber- 
mals in  Clilorverbiiiduug  umgewandelt^  und  in  Weingeist 
aufgelüst  war,  verbrannte  derselbe  mit  der  charakteristi- 
schen rothen  Flamme. 

25)  Barynm,  als  schwefelsaurer  Baryt^  findet  sich  rer- 
hStnifsmSrsig  in  grofser  Menge  in  den  Meerpflanaen  und  ia 
geringer  Menge  in  den  Ealkabsondemngen  der  Meerthiere. 

Natrium  macht  nächst  dem  Chlor  den  wesent- 
lichsten Bestand theil  des  Meerwassers  aus. 

27)  Kalium  findet  sich  in  weit  geringerer  Menge  im 
Meerwasser^  ISist  sich  indessen  leicht  unmittelbar  in  dem- 
selben entdecken,  in  der  Asche  der  Meerpflanaen  findet  ss 
sieh  in  der  Regel  in  gröGserer  Menge  als  die  NatriumTSr- 
bindungcn. 

Kechnet  man  zu  diesen  27  von  Forchhammer  im 
Meerwasser  bestimmt  nachgewiesenen  Substanzen  noc!id.is 
Arsenik  welches  einige  Chemiker  anführen  und  das  Li- 
thium^ so  steigt  die  Anzahl  der  im  Mecrwasser  nachgewie- 

senen  Grundstot^c  auf  29,  also  nahe  die  Hiilfto  aller  bis 
jetzt  bekannten  Grundstoffe,  uud  gerade  die  Hälfte,  welche 
am  meisten  verbreitet  ist  und  durch  ihre  mannichfaltigeo 
Wechselwirkungen  im  Wesentlichen  das  grofse  chemische 
Leben  in  der  unorganischen  Natur  bedingt. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  bestandilieiU  de» 

MeerwsBsers. 

Sollte  der  Naturtor  scher,  der  sich  die  chemische  Uo- 
*)  Vorgl.  Daubr^e  JahMber.  1851.  S.  868. 
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temchnag  der  Beatandtheile  des  MeerwABserB  and  deren 
Verlheilung  snr  Aufgabe  gestellt  hat,  alle  89  Ornndstoffe, 

die  in  dem  Meerw.isser  beweislich  vorkommen,  quantitativ 
bestimmen,  so  würde  die  Aufgabe  ^Knzlitdi  unlöslich  sein, 
theils  wegen  der  sehr  langen  Zeit,  weiche  jede  Analyse 
erfordern  würde,  theils  wegen  der  sehr  groHsen  Qnanti- 
tlten,  die  für  eine  jede  Analyse  noth wendig  sein  würden. 
Glücklicherweise  finden  sich  im  Meerwasser  verhUltnifo- 
mäiiiLr  wenii:  Hestaudt li'üo  in  einer  solchen  Menge,  daf» 
liie  einen  wesentlichen  KintiuTs  auf  die  tjuaiititative  Bestim- 
mung des  Salzgehalts  des  Meeres  haben  könnten.  Zu  diesem 
gehören  nar  Chlor  nnd  Sehwefelsänre,  Kalk,  Kali,  Ma- 
gnesia nnd  Natron.  Forchhammer  hat  anch  wohl  frü- 
herversucht, die  Kieselsäure  und  den  phosphorsauren  Kalk 
nebst  dem  Eiaenoxvdzii  bestimniea,  allein  die  Men^e  dieser 
Stofie  ist  so  gering,  dafs  ihre  Bestimmung  auf  das  Total- 
resnltat  nur  einen  verschwindenden  £intiufs  hat.  Er  hat 
ferner  die  Methode,  den  gesammten  Salzgehalt  des  Meeres 
Airch  Eindampfen  und  Trocknen  zu  bestimmen,  gänzlich 
verworfen,  weil  das  Chlonnagnesiura  beim  Abdampfen  bis 
aur  Trockne  schon  eine  theilweise  Zersetzung  erleidet. 

Brom,  Jod  undFlnor,ferner  PhosphorsJiure,  Kohlensäure 
vnd  KieselsSnre,  so  wie  sehr  viele  Basen  sind  in  den  bis- 
lierigen  Analysen  desMeerwassers  nnberücksichtigt  geblie- 
ben: es  wird  sich  aber,  wie  s[>iitcr  gezeigt  werden  wird, 
wenn  unsere  Kenntnisse  der  Zusammensetzung  eines  Meer- 
wassers vollkommen  genau  festgestellt  worden  sind,  eine 
Correction  finden  lassen,  die  auf  alle  angeführten  Ana- 
lysen des  Heerwassers  angewandt  werden  kann.  For  c  h- 
ktmmer  bestimmt  den  Chlorgehalt  in  1000  Gran  des  Meer- 
Wassers  durch  salpetersaures  8in)eroxyd.  nachdem  er  das- 
selbe etwas  mit  Salpetersäure  angesäuert  hat ;  in  einer  an- 
dern ebenso  grofsen  Portion  bestimmt  er  die  Schwefelsäure 
als  sehwefelaauren  Baryt.  In  einer  andern  Portion  von 
200O  Gran  fSllt  er  Magnesia  und  Kalk  aus  einer  ammo- 
uiakalischen  Auflösung  durch  phosphorsaures  2s;jti  üii  Am- 
uioaiak  und  gewinnt  noch  eine  kleine  Portion  derselben 
Verbindung  durch  Eindampfen  von  Mutterlauge  und  des 
Waschwassers  und  durch  Aufiüsen  des  ararückbleibenden 
Salles  in  ammoniakhaltigem  Wasser.  Das  phosphorsaure 
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Sftls  Ton  Kalk;  Magne«ts  und  Ammoiiiak  wird  geglüht,  ge- 
wogen und  darauf  in  Salzsäure  aufgelöst.  Aus  der  filtrirten, 
salzsauren  Auflösung"  \n ird  der  Kalk  durch  Schwefelsäure 
und  Weingeist  gefällt  und  der  geglühte  und  bestimmte  Kalk 
in  einer  Kochsalzaufiösung  von  etwa  10  Proc.  durch  Kochen 
«nfgelSst.  £&  bleibt  immer  ein  kleiner  Rückstand,  welcher 
groftentheils  schwefelsaurer  Bar3rt  ist.  Aus  der  durch  Ab* 
zug  dieses  Rückstandes  corrigirten  Menge  scinvefelsauren 
Kalks  wird  sowohl  der  reine  Kalk  als  der  entsprechende 
dreibasische  phosphorsaure  Kalk  berechnet.  Dieser  wird 
▼on  der  gesammten  Menge  des  phosphorsauren  Salses  ab- 
gezogen und  aus  der  zurückbleibenden  zweibasischen  phos- 
phorsauren Magnesia  der  Gehalt  des  Meerwassers  an  rei- 
ner Magnesia  berechnet. 

Zur  Kalibestimmung  wurden  gleichfalls  2000  Grsa 
und  in  einzelnen  Fslleii  3000  Gran  zur  Trockene  yerdampfi, 
wieder  in  Wasser  aufgeldst  und  der  Bückstand  ausgewa- 
schen^ bis  das  Waschwasser  keine  SalzsSure  mehr  enthielt. 
Dieser  Rückstand  wurde  in  einigen  Fällen  näher  untersucht 
Eü  lassen  sich  in  demselben  schwefelsaurer,  phospliorsanrer 
und  kohlensaurer  Kalk,Fluorcalcium, schwefelsaurer  Baryt, 
Kieselsäure  und  Eisenoxyd  nachweisen.  Zu  der  Auflösung 
der  Übrigen  Salze  wird  eine  salzsaure  Auflüsuog  Ton  so 
Tie!  kohlensaurem  Kalk  gesetzt,  daüb  er  reichlich  der  vor- 
handenen Schwefelsäure  entspricht.  Forchhammer  wen- 
det gewöhnlich  ebenso  viel  Doj>pelspath  an  als  er  bei  der 
frühern  Bestimmung  der  Schwefelsaure  an  schwefelsaurem 
Baryt  erhalten  hat;  indem  nämlich  das  Aeqniyalent  des 
schwefelsauren  Baryt  1457,  mehr  als  doppelt  so  yiel  wiegt 
als  das  Aequivalent  des  kohlensauren  Kalks,  625.  und  wir 
also,  da  in  diesem  Falle  die  doppelte  Menge  "M*  t  :  wasser 
angewandt  wird,  vollkommen  sicher  sind  einen  kleinen 
berschuss  von  Chlorcalcium  zu  behalten.  Die  Auflösung 
wird  wieder  zur  Trockene  verdampft,  das  Salz  in  60  Proc. 
haltigem  Weingeist  aufgeldst  und  nun  das  Kali  durch  Hin- 
zufügen von  Chlor-Platin,  Eindampfen  und  Auswaschen 
mit  60  Proc.  Weingeist  gewonnen.  Um  die  Verflüchtigung 
des  Chlorkaiium  durcii  eine  zu  starke  Hitze  zu  verhin- 
dern, werden  kleine  Stücke  kohlensauren  Ammoniaks 
in  den  Tiegel  geworfen,  so  lange  sich  noch  Salmiak- 
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dämpfe  eatwickcin  und  das  Kaliumpiatinchlorid  einer 
sehiradieii  Rothglühbitze  ausgesetzt. 

Ans  demPlatln  und  GhlorkaiiumhaltendenRückstande 
wfrd  dnn  letztere  durch  Wasser  extrahirt  und  bestimmt 

Trotz:  aller  dieser  Vorsicht  ist  die  Kalibcstimmung  doch 
die  am  wenigsten  befriedigende  und  zeigte  viel  prröfscre 
Schwankungen  als  irgend  eine  der  andern  quantitativen 
Bestinmiungen  der  Bestandtheile  des  Meerwassers.  Die 
angewandten  Meerwasserproben  wurden  stets  durch  das 
Gewicht  bestimmt. 

Die  Berechnung  dieser  unmittolbar  gefundenen  Be- 
standtheile des  Meerwassers  wurde  nacii  folgenden  Vor- 
aussetzungen vorgenommen:  Aller  Kalk  wurde  der  Schwe- 
felsäure^ der  Rest  der  letzteren  der  Magnesia  zugetheilt 
und  der  Rest  dieser  Erde  sowie  die  ganze  Menge  des  Ka- 
lium und  Natrium  wurden  als  Chlorüre  berechnet. 

ist  klar,  dafs  die  Summe  aller  Bestandtheile  im- 
mer dieselbe  bleiben  mufs,  auf  welche  Weise  man  auch 
die  SSnren  und  Basen  vereint  sich  denkt,  wenn  man  nur 
Ton  der  Voraussetzung  ausgeht,  dafs  alle  Salze  neutral 
siud  und  dafs  die  Base,  deren  Quantität  nicht  bestimmt, 
Natron  ist. 

In  dem  von  Förch  hammer  angegebenen  speciellen 
fiesoltate  aller  seiner  Analysen  sind  erstens  die  unmittel* 
lisren  Resultate  der  Analyse  aufgeführt,  nUmlich  Chlor, 
Schwefelsäure,  Kalk,  Kali  und  Magnesia,  femer  in  sehr 
vielen  Analysen  KieselsSure,  d.  h.  der  in  Wasser  und  Salz- 
säure unauflösliche  Rückstand  von  dem  Eindampfen  des 
Meerwassers.  £r  enthält  aufser  Kiesel  säure  auch  schwe- 
felsauren Baryt;  ferner  phosphorsauren  Kalk,  Fluorcalcium, 
Etsenoxyd,  Manganoxyd  und  Thonerde.  In  den  folgenden 
Rubriken  .sind  die  berechneten  Resultate  angegeben,  näm- 
lich (.  lilornatriuiii.  öchwefelsaure  Magnesia,  schwefelsaurer 
Kalk.  (  hlorkalium  undCiilormagnesium.  Die  nächste  Ru- 
brik enthält  die  Summe  aller  so  gefundenen  und  berech- 
neten Bestandtheile.  Die  letzte  Rubrik  enthält  unter  der 
Bezeichnung  Coefficient  eine  Reihe  von  Zahlen,  die  einer 
üiiuerea  Erläuterung  bedürfen. 

Forchhammer  fand  nämlich,  dafs  das  Yerhältaifs 
der  yerschiedenen  festen  Bestandtheile  des  Meerwassersi^ 
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wenn  auf  dein  liolien  ^leere,  entfernt  von  Küsten  ge- 
schöpft ist,  sehr  geringeJi  iSchwankuagen  unterworfen 
ist  und  dafs  also  ein  fast  uaveränderlichea  Verhältaifs  zvi- 
flchen  den  einzelnen  Bestandtheilen  und  der  gesammten 
Salsmenge  stattfindet  Um  dieses  YerhMltnifs  auszadiückeB, 
wählte  der  Ycrtasöcr  das  Chlor  al^  den  iStotV.  der  immer 
in  grölster  Meiiire  im  Meerwa>ser  vorkümiiit  und  ruir  "ier 
gröfsten  Leichtigkeit  und  Sicherheit  bestimmt  werden 
kann  Der  Mittelcoefticient  des  gesammten  ^"eltmeers, 
mit  Ausnahme  der  abgesonderten  Theiie  desselben  (Meer- 
busen) ist  Ifill.  Das  Minimum  fand  sich  in  dem  Meere  zwi- 
schen den  Aleutcii  uml  den  Gesc/Uc/iajIs- Inseln  mli  1.806. 
das  Maximum  im  Atiandacuefi  ^leere  zwischen  dem  Aeqiia- 
tor  und  30^^  S.B.  und  dem  Meere  zwischen  Afrika,  Bor- 
neo  und  MtUaeea  mit  1,S14,  Diese  Gleichförmigkeit  io 
dem  VerbSltnifs  der  Bestandtbeile  des  Meerwaasers  ist  den 
gröfsten  Störungen  ifranz  in  der  Nabe  der  Kesten  und  in 
den  Rinnenmeereii  uiiterwor<*en.  So  ist  z.  B.  der  mittlere 
üoetticicnt  der  Ostger,  den  öund  nicht  mitgerechnet  1,838^ 
und  der  gröfste  Coefficient  2,230  in  der  ßnnüchen  Bucht, 
wo  das  Wasser  scbon  fast  süfs  ist  und  nur  0,738  pro  milleSsii 
enthiüt.  Der  Coefficient  des  Meerwassers  bei  Ropenha^ 
war  hei  einem  Strom,  der  von  Süden  kam,  1,822,  und  ftr 
das  Kaiiegat  <rlcieh falls  hei  südliehom  Strom  1.821. 

Es  ist  tcrncr  unter  den  KuhrikenSchwefehiäure,  Kalk 
und  Magnesia  eine  aweite  Zahlenreihe  angegeben,  welche 
das  YerbKltnifs  der  respectiren  Stoffe  eum  Chlor  angibl, 


Der  Mittelooefficieni  druckt  also  da«  Yeibaltniss  ans  swilcfaes 
Chlor  nnd  den  geSammten  festen  Bestandtheilen  des  Meerwssien, 
er  wird  gefunden  indem  man  die  Snmue  aller  Beitasdtheüe  dank 
die  Cblormenge  dividirt.  Vielleicht  würden  die  YerBchiedenheitfln 
im  Coefficienten  noob  geringer  ansfUlen,  wenn  man  ihn  dadoi-ch  be- 
stimmt, dafv  man  die  Somme  ▼OB  Chlor-  und  Soliwcfelsäurc  in  die 
Somme  sUer Bestandtbeile  dividirte.  Allein  da  die  MenL:^  ilerSchwe- 
felfl&ure  nicht  blos  natürlichen  Schwankun>i:eu  mehr  aussei»  ut  ist, 
ale  irgend  ein  anderer  Stofi  im  Meerwasser,  sondera  auch  die  Menge 
dieser  Säure  zi»'inlicii  huull;;  durch  Kntwickcluug  von  Schwefelwas- 
serstoirguä  vernnjrert  wird  tkicIuIcih  Ua^  Wasser  ^jewliojiit  i>t.  hat 
der  Verfasser  es  vorgezogen  das  thior  allein  zur  Bezeichnaug  zu  ixj- 
nutzen. 
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i&dem  diese«  letatere  eh  100  angenommen  ist.  Das  mittlere 

Verii.'iltiii'-  dieser  Stoffe  im  ganzen  Weltmeere  ist  Chlor 
;=  lOij,  bciiweieisäure  =  11,89,  Kalk  =  2,96  und  Magnesia 
=  11,07.  In  der  Ostsee  ist  dagegen  dns  mittlere  Verhält- 
nis Chlor  =  100,  Schwefelsüure  =s  12,77,  Kalk  =  3,59, 
Magnesia  =  11,89. 

Im  Kattegat  und  im  Sunde  ist  das  mittlere  Verhfilt- 
«ift  Chlor  =  1(K).  Schwefelsäure  ==  11,94,  Kalk  =  3,29, 
Magneaia  =  lü,b6.  In  der  Nordsee,  welche  Forchhammer 
aoch  noch  als  einen  Meerbusen  betrachtet,  ist  das  mittlere 
VerhiatnirsChlorsl00,Schwefel8iUire  =  12,05,Ealk=:2,87, 
Magnesia  =  11,25. 

Im  Miilelmeerej  wo  der  Einflufs  der  Flüsse  sehr  ge- 
ringist, ist  das  Verhältnils  folgendes:  Chlor  —  KJO,  Schwe- 
felsäure =  11,82,  Kalk  =  3,08,  Magnesia  =  10,90. 

Aus  diesen  Untersnchnngen  lassen  sich  folgende  all- 
gemeine Sätze  ableiten: 

Der  allgemeine  Salzige  halt  des  Meerwassers  nimmt 
ab,  so  wie  man  sich  den  Kü-t» n  nähert  und  ist  am  ge- 
ringsten in  den  tief  in  das  teste  Land  einschneidenden 
Meerbusen. 

Dieser  allgemeine  Sats  wird,  da  er  durch  das  Von  dem 

Lande  strömende  süfse  \A  nsser  bestimmt  wird,  mannichfal- 
ti*r  raoditicirt.  An  Küsten,  wo  wenig  sUues  Wasser  ausfliefst, 
wie  z.  B.  an  der  Westküste  von  Südamerika ,  tritt  dieses 
Verhültnii^  gar  nicht  ein  und  dieselben  Modificationen  gelten 
fär  die  groüsen  Meerbusen  und  Theile  des  Heers,  welche  mit 
dem  Weltmeere  nur  durch  enge  Oeffnungen  verbunden 
sind.  Am  deutlichsten  tritt  dieses  bei  einer Yergleichung 
der  Ostsee  und  des  Mittelmeeres  hervor.  Während  die 
£rstere  einen  grofisen  Theil  des  nördlichen  und  östlichen 
Europa  entwSssert  und  deswegen  nur  einen  yerhäitnifs- 
mS&ig  geringen  Salzgehalt  hat,  nimmt  das  Letztere  nur 
wenig  süfses  Wasser  in  sich  auf  und  sein  mittlerer  Salz- 
gehalt ist  37,936  für  den  Theil  des  Mittelmeers,  welcher 
zwischen  der  Stralse  Ton  QibrcUtar  und  dem  griechischen 
AreUpelcyuM  liegt. 

Man  hat  sehen  längst  angegeben,  dafs  das  Mitielmeer 
'  inen  gröfscren  Salzgehalt  lud  als  das  Atlantische  Meer 
und  die  Ursache  davon  thciis  in  dem  mangelnden  Sülsen 
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Wasser,  tliciis  in  der  starken  Verdampfung  durch  die 
heifsen  und  trockenen  Winde  von  Afrika  gesucht  Dies 
hat  sich  nun  durch  Forchham mors  Untersuchungen  ▼oll- 
kommen  bestfttigt  Wtiirend  das  Mittehneer^  yne  angeführt, 
einen  Salzgehalt  von  illßSii  p.  m.  hat,  findet  sich  in  dem 
entsprechenden  Theil  des  At/antischen  Meeres  nur  35,946 
und  selbst  in  dem  tropischen  Theil  des  Atlantischen  Meere«, 
zwischen  3ü<*  S.  B.  und  ijO^  N.  B.,  ist  der  mittlere  Salzge- 
halt nur  dßß2i.  Der  £influfs  der  heiCsen  afrikanisehen 
Winde  zeigt  sich  ferner  dadurch^  dafs  der  gröfste  Sala- 
gehalt,  den  Forcliiianimcr  im  Mittebneere  und  überhaupt 
in  irgend  einem  Theile  des  Weltmeers  gefunden  hat,  in 
dem  Wasser  zwischen  der  Insel  (Jandia  und  der  afrikani- 
schen Küste,  also  unter  dem  Einflüsse  der  libyschen  Wüste 
sich  zeigte  und  39,257  p.  m;  betrug.  Der  Umstand,  daCi 
dieses  Wasser  im  October  (1860)  geschöpft  war,  erklirt 
wahrsclieiiilieii  den  auiserordenth'ch  geringen  Eintiuiö,  den 
das  Nilwasücr  auf  den  Salzgehalt  ausübt,  indem  der  Strom 
in  dieser  Jahreszeit  verhältnÜsmäfsig  nur  geringe  Wasser- 
mengen ins  Meer  führt. 

Man  hat  schon  lltngst  auf  die  doppelte  Strömung  m 
derStrafse  von  Gibraltar  aufmerksam  gemacht,  indem  dss 
Aflantinche  Meer  an  der  Oberfläche  in  das  Mittelmeer 
hineinströmt,  während  das  Wasser  des  MUiclmeers  sich 
in  der  Tiefe  in  das  Atlantische  Meer  ergiefst.  Weniger 
bekannt  dürfte  es  sein,  dais  in  dem  Sunde  bei  Heiw^lfr 
gleichfalls  ein  doppelter  Strom  stattfindet,  indem  bei  einer 
etwas  Nvechschiden  Strömung  der  Oberstrom  in  der  Kegel 
aus  der  Ostsee  ins  Kattegat  führt,  während  ein  Unterstrom 
fast  beständig  aus  dem  Kattegat  in  die  Ostsee  hineint'ührtM. 
Der  Unterschied  in  der  Bichtung  dieser  Doppel-Ströme 
entspricht  dem  Umstände,  dafs  bei  dem  salzreichen  MiUel- 
meere  das  leichtere  Wasser  des  Atlctniisehen  Meeres,  bei 
der  saLarinen  Ostsee  dagegen  das  leichtere  Wasser  dieser 
den  Oberstrom  bildet. 

Der  Verfasser  hat  diesem  Verhältnisse  bei  Helsingör 
eine  grofse  Aufmerksamkeit  gewidmet,  wobei  er  durch 
die  Beobachtung  des  Chefs  des  daselbst  staüonirten  Wsckt- 

Yergi.  5).  4ö6. 
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sciufes^  Kommandeur  PrSailins^  kräftig  untersttttst  wurde. 
Im  Jahre  1846  inirden  vom  27.  April  bis  zum  11«  Sep* 
lember  19  Beobachtungen  über  den  Strom  in  der  Tiefe 

und  K>4  Beobachtungen  <an  der  Obcrfläclie  gemacht.  Der 
Oberstrom  kam  in  den  angeführten  iÜ4  Tagen  wHhrcnd 
24  Tagen  aus  Norden  (Yom  Kattegat)  und  seine  mittlere 
Salsmenge  war  15,994  p.  m.,  an  86  Tagen  ans  Sttden  und 
Beb  mittlerer  Salzgehalt  war  11,801.  An  24  Tagen  war 
StrdrostiHe  mit  einem  mittleren  Salzgehalt  von  1H,342. 
Der  Strom  vuni  (  xriinde  des  Sundes  wurde  einmal  in  jeder 
Woche  beobachtet  und  gab  als  Mittelsalzgehalt  19,0'J2. 

Dieser  ünterstrom  ist  zuweilen  sehr  stark;  als  vor 
einigen  Jahren  ein  Dampfschiff  dicht  vor  HeUvngör  von 
eioem  andern  Dampfschiff  tibersegelt  wurde  und  so  schnell 
»unk ,  dafs  die  Passagiere  nur  mit  Mühe  gerettet  werden 
ivuüntcn,  versuchte  ein  Taucher  bei  stiller  Oberfläche  hin«'>h- 
zusteigen,  um  das  Passagiergut  zu  retten,  konnte  aber 
nichts  ausrichten,  weil  ein  reiisender  von  llorden  kommen- 
der Unterstrom  seine  Arbeiten  gSnzlich  vereitelte.  Dieser 
starke  Unterstrom  erklärt  auch  ein  anderes,  hSufig  beob- 
achtetes PJi.iüomcn,  indem  nUmlich  grofse,  tiefgehende 
Schiffe  häufig  gegen  Oücrütiom  und  Wind  angehen^  wäh- 
rend kleinere,  weniger  tiefgehende  Fahrzeuge  vergeblich 
dagegen  ankibnpfen. 

Der  Unterstrom  geht  hXofig  bis  nach  Kopenliagm 
und  Forchharamer  hatte  Gelegenheit,  hierüber  Beobach- 
tungen anzustellen,  als  man  niimlich  durch  ihn  vernulaf.st 
Kopenhagen  mit  der  auf  der  Insel  Amack  gelegenen  btadt 
Vhri8tian$hafen  durch  einen,  unter  dem  Hafen  befindlichen 
Tunnel  für  Gas-  und  Wasserleitungen  in  Verbindung  setzte. 
Dieser  Tunnel  Ist  In  einer  Tiefe  von  ungefHhr  60  Fufe 
unter  der  Oberfläche  des  Meeres  in  einem  Giiedc  der 
jüngeren  Krcidcformation  getrieben.  Vom  März  bis 
zum  21.  April  1^51  untersuchte  Forchhammer  einmal 
wöchentlich  das  Wasser,  welches  durch  den  Kalkstein  in 
den  Tunnel  -filtrirte,  das,  welches  auf  dem  Grunde  des 
Hafenstroms  flols,  und  das,  welches  an  der  ObcrflUche  des 
Hafenstioms  ge^clulpft  wurde.  Die  Mittelzahl  dieser  Unter- 
suchungen gibt  für  das  durchHitrirte  Wasser  des  Tunnels 
wahrend  1  Wochen  18^15  p.  m.  Salz,  für  das  Wasser  vom 
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Grunde  des  Hafenstronis  für  6  Wochen  17/>46  p.  in.  und 
filr  4Üe  Oberfläche  des  ILafcnstroms  15^840  p.  m.  DieUr^ 
sache^  wefBif^gea  die  Mittelsahl  des  TnnnelwasBers  einea 
BtSrkeren  Salzgehalt  gibt  ala  die  Mittelsahl  Yom  GmiNh 
des  Hafenstroms  ma^  wohl  zum  Theii  von  dem  laiiirsamen 
Filtrircii  durch  den  festen  Kalkstein  herrühren;  jedenfalls 
rührt  aber  ein  Theil  dieses  Unterschieds  daher,  dskü  skh 
etwas  Ton  dem  obern  beewasser  mit  dem  Wasser  des  tietoa 
Hafenstroms  unvemeidlicb  Termischen  mufste.  SoTiel  er- 
gibt sich  unzweifelhaft;  dafs  der  Unterstrom  von  HeUing- 
ör  sich  zur  Zeit  jener  ßeobaeliUing'en  ,  einer  Zeit  Ton  T 
Wochen,  bis  nach  Kopenhagen  fortgesetzt  hatte.  Ander« 
einzeln  stehende  Beobachtungen  und  VergleicliuDgen  des 
Wassers  der  OberflXche  mit  dem  aus  der  Tiefe  Tom  8m^ 
bei  Kopenhagen  gaben  dasselbe  Resultat  und  Forchhaia* 
mer  ist  sehr  geneigt  anzunehmen,  dais  der  Unter>tri'ro 
sich  in  der  Kegel  bis  nach  Kopenhagen  fortsetzt ;  wie  weit 
er  sieh  in  dem  südlichen  Theil  des  Sundes  und  in  die 
Oetsee  fortsetst,  ist  nicht  zu  ermitteln. 

Die  Temperatur  des  Ünterstroms  ist  naeh  zwei  Unter- 
snchungen  im  Winter  und  im  frühen  Frühling*  hi-her  *li 
die  des  obern  Stroms.  Forchhammer  l)i\-iinuiit  sie  »m 
2.  März  185(),  wo  der  Thermometrograph  im  untern  Strooi 
in  einer  Tiefe  von  lOSFufs  +  2fi^C.  zeigte,  dagegen  aa 
derOberflXche  +  1,6^  C«  angab.  In  einem  andern  FrOh- 
ling beobachtete  ein  Freund  Forehhammers  gleicbfaUs 
eine  höhere  Temperatur  im  Unterstrom;  die  DiflerenE  be- 
trug bis  zu  2^U.  Eine  dritte  im  Sommer  angestellte  Beob- 
aehtung  ergab  gar  keinen  Temperaturunterschied  zwischen 
den  beiden  Strömen* 

Von  diesem  Unterstroro^  salzreicheren  und  wenig- 
stens iui  frühen  Frühling'-  wärmeren  Wassers  ,  das  vom 
Kattegat  durch  den  Sund  und  die  Beltc  sieh  ti»  f  in  die 
Ostsee  hinein  zu  erstrecken  scheint,  hängt  wahi'scheiDiicb 
das  auffallende  plötzliche  Verschwinden  des  Eises  im  Fräb* 
ling  ab.  Alle  Fischer  an  den  Ufern  des  Sundes  ood  der 
Helte  kennei  die  Erscheinung,  da(^  im  Herbst  beim  erst« 
Eintreten  des  Frostes  das  Eis  plötzlich  aus  der  Ti«  f<-  lu  rauf- 
steigt,  so  namentlich  etwas  nördlich  von  tLeUmgör  aa  der 
Mündung  des  Sundes  und  im  groisen  ßeU,  in  der  liibe 
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▼on  Nyborg  auf  der  Insel  Fuenen,  Allein  ein  Sinken  des 
Enes  im  FrQhling  haben  sie  nie  beobaditet,  was  auch  nicht 
geschehen  kann,  da  das  Eis  specifisch  leichter  als  das 

Wassor  ist.  F  o  r  c  Lh a üi  in  *m*  crkliii  t  diese  Erscheijuing 
aut'  foigeade  Weise:  im  Fiiihiiiig  strömt  der  Untersfroni 
als  salzreichcres  und  zugleich  wärmeres  Wasser  durch  den 
8uHd  nnd  die  Beäe  in  die  OsUee  nnd  schiebt  sich  an  dem 
flachen  und  schwach  geneigten  Meeresgrunde  in  die  Ntthe 
der  Kesten  bis  an  die  OberflSche  des  Wassers.  Das  durch 
üt'ii  beginnenden  Frühling  mürbe  gewordene  Eis  :?chniilzt 
nun  ungemein  schnell  und  zwar  vorzugsweise  von  unten 
in  der  Berührung  mit  dem  salsreicheren  und  zugleich 
wXnneren  Wasser. 

  » 

Forchhammer  benutzte  diese  seltene  Gelegenheit, 

um  zu  ermitteln,  ob  die  kohlensaure  Magnesia  im  Mcer- 
wasser  durch  kohlensauren  Kalk  «ranz  oder  tlieiiwelse  ver- 
drängt werden  kann,  wenn  dasselbe  durch  eine  30  Fu£s 
michtige  Schicht  Kreide  fiitrirte.  Obgleich  er  durch  Ver- 
suche ermittelt  hatte,  dafs  das  Kalkbicarbonat,  die  Magne- 
siasalse des  Meerwassers  sersetaen  kann^  so  -folgte  daraus 
keineswegs,  dafs  der  ungc löste  kohlensaure  Kalk  dieselbe 
Zersetzung  bewirken  kann. 

Er  bestimmte  die  quantitativen  Verhältnisse  zwischen 
Kalk  nnd  Magnesia  in  dem  Strom  der  Obcrdttchei  der  Tiefe 
der  Hafenstroms  und  dem  durchgesickerten  Wasser  des 
Tunnels.  Dieses  VerhSltnifs  war  im  Mittel: 

im  Walser  der  Oberfläche  wie  .    .    .    1 : 4,002 
des  Grundstroms  wie    .    .  l:4,lo3 
„      j,        des  Tunnels  wie   ....    1  : 3,485 
Das  Verhäitnifs  des  Kalk  sur  Magnesia  iat  also  im 
Ober-  und  Unterstrom  nahe  dasselbe,  wKbrend  in  dem  durch 
den  Kalkstein  filtrirten  Wasser  des  Tunnels  die  relative 
Menge  des  Kalk  zunimmt.  Die-cs  abweichende  Vcrhältfrifs 
kann  entweder  durch  Verminderung  der  Magnesia,  oder 
durch  Vermehrung  des  Kalk,  oder  durch  eine  Combina- 
tion  beider  Wirkungen  veranlafst  werden.  Nur  wenn  diese 
<|uantitatiTcn  VerKndernngen  nach  AequiTalentsahlen  er- 
folgten, wäre  an  eine  Doloniitbildung  im  Kalkstein  duich 
dopj»tue  Zersetzung  des  Chlormagnesium  des  Meerwassers 
und  de»  kohicnsauicn  Kalk  des  Kalksteins  au  denken. 
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Um  dies  zu  cnnitteln^  Tcrglich  Forchhammer  das 
VerfaSitDilb  swischenKalk  und  M«gn€«ia  und 
Bestendtheile  dea  Heerwtssers.  Er  ivihlto  hieao  du  GJilor. 

Dieses  Verlilltiiirs  von  Chlor  und  Kalk  ist: 

im  Waaser  des  obern  Stromes  wie    .    KiTh  2,82 
„       „       „  nntem  iStromes  wie  .    iUO : 
„       „  Tunnel«  wie  ....  100:3,11 

also  eine  entschiedene  Zunahme  der  Kalkerde  imTiumelr 
waaser.  Auch  die  beiden  andern  Hittelsahlen  stimmen  sehr 
gut  mit  den  übrig-en  Verhältnissen;  denn  das  Wasser  des 
obern  iStromes  rührt  wesentlich  aus  der  Ostsee,  das  Was- 
ser des  \intern  btroms  aus  dem  Kattegai  iier,  uud  jcnea 
enthält  Im  Allgemeinen  mehr  Kalk  als  dieses. 

Das  YerhXltnifa  des  Chlor  aar  Magnesia  ist: 
im  Wasser  des  obern  Stromes  wie  .   100: 11^7 
„        „        „  untern  Stromes  wie  .    U  U  :  iU,9l) 
„        „        „  Tunnels  %Yic    .    .    .  100:11,08 
Während  also  der  Kalk  in  dem  durch  den  Kalkstein 
filtrirten  Seewasser  angenommen  hat,  hat  die  Magnesia  in 
demselben  Wasser  nicht  abgenommen.  Der  Kalk  ist  also 
aufgelöst  und  wie  sich  bei  dem  Abdampfen  des  Tunnel- 
wassers zeigt,  hat  die  Kohlensäure  diese  Auflösung  bewirkt, 
denn  beim  Verdampfen  und  Wiederauf  lösen  des  Tunnel- 
wassers bleibt  eme  viel  grtf&ere  Menge  kohlensaurer  Kalk 
znrOck;  als  beim  Verdampfen  des  Wassers  dea  oben  oder 
untern  Stroms.  Die  Ursache  der  grö&ercn  Menge  Kohlen- 
säure im  Tunnchvasser  liegt  ohne  Zweifel  in  einer  Schicht 
von  Moder  ,  der  dunkel  gefiirbt  durch  organische  StolFe. 
durch  den  Sauerstotl  ,  welcher  vom  Seewasser  absorbirt 
ist,  langsam  in  Kohlensäure  und  Wasser  zersetzt  wird. 

Bekannt  ist  es,  dafs  das  Meerwasser  der  Polaige- 
gend  weniger  salzreich  ist,  als  das  Aequatorialwasser. 

Der  mittlere  Salzgehalt  des  mächtigen  Polarstromes, 
der  aus  der  Bafßnsbuclit  und  aus  der  Davisstra/se  kommt, 
ist  nach  Forchhammers  Untersuchungen  33,176  p.  m. 

Der  mittlere  Salzgehalt  des  pataganüehen  Kaltwasser- 
Stroms  zwischen  57»  27'  S.  B.  und  33«  64'  S.  B.  ist  33,1  )66  p.  m. 

\  >asSuc{polarm€€r  nach  dreirroben,  die  der  neulich  ▼er- 
storbene Sir  James  Koss  von  seiner  Südpolarexpedition 
mitbrachte,  hat  einen  mittleren  Salzgehalt  von  27,285  p. 
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Das  Atlantische  Meer  zwischen  dem  Aequator  und 
30^  N.B.  hat  einen  mittleren 8aizgelialt  von  36,169  p.  m. 
mi  dasselbe  Meer  awischea  dem  Aeqiuttor  und  dO^  *S.  B. 
bsi  36,472  p.  m.  Salzgehalt. 

Das  stilU  Meer  zwischen  30^  N.  B.  und  30«»  S.  B. 
hat  einen  mittleren  Salzgehalt  von  iiO^^'Ul  p.  ni.  und  das 
otta/nkanisohe  und  o^tindüche  Meer  zwischen  denselben 
Breitongraden  hat  einen  mittleren  Salzgehalt  von  32,962 
p.  m.,  allein  der  grölste  Theil  dieser  letzteren  Puchen  ist 
in  der  Nshe  der  Küsten  geschöpft  und  namentlieh  zwischen 
den  grol'scn  GutuidUchen  Inseln,  so  dals  hier  das  Gesetz, 
dafs  das  Meer  in  der  Kähe  der  Küsten  weniger  salzroich 
ist,  dem  andern  Gesetz,  dais  das  Meer  in  der  Nähe  des 
Aeqnators  am  sakreiehsten  ist,  entgegenwirkt.  Aus  dem 
ftr  das  ailanttiehe  und  stt7/e  Meer  vorzugsweise  geltenden 
Gesetz  folgt  als  eine  Nothweudigkeit,  dals  ein  Tiieil  der 
in  der  heitsen  Zone  aufsteigenden  Wasserdämpfe  civst  in 
der  Nähe  der  Pole  niedergeschlagen  wird,  und  dals  also 
in  der  äquatorialen  Zone  die  Verdampfung  gröfser  ist,  als 
derZufiuls  von  süfsem  Wasser  durch  die  atmosphSrischen 
Niederschläge,  die  unmittelhar  ins  Meer  fallen  und  der 
Theil  des  sülsen  Wassers^  welcher  von  dem  festen Lando 
herrührt.  Die  polaren  Regionen  müssen  also  das  Fehlende 
ersetzen  und  auf  diese  Weise  werden  die  polaren  Str9* 
Duingen  eine  Naturnothwendigkeit. 

Salzgehalt  des  Me  e  r  w  as  se  r  s  un  dfv  Ob  er  flu  che. 
Um  eine  bessere  Uebersicht  über  die  Vertheihing  der 
Salzmenge  im  Meere  zu  finden  und  namentlich  um  den 
mittieren  Salzgehalt  des  Meeres  genau  bestimmen  zu  kön- 
nen, hat  Forchhammer  das  Meer  in  Regionen  ctnge- 
tbeilt.  Da  es  sich  bei  diesen  Untersuclumgcn  nichf  ver- 
meiden lUiöt,  dalä  aus  einzelnen  Theil en  des  Weltmeers 
▼iei  mehr  Proben  zur  Untersuchung  geliefert  werden,  als 
ans  anderen,  so  würden  diese  Theile  des  Weltmeeres  einen 
in  bedeutenden  Einflufs  auf  die  gesammte  Mittelzahl  er- 
Uten,  wenn  man  diese  Mittelzahl  unmittelbar  aus  den  ein- 
zelnen Beobachtungen  ableiten  wollte.  Diese  Fehler(iuelle 
föllt  weg,  wenn  man  das  Meer  in  passende  Regionen  ein- 
theilt  und  aus  diesen  Mittelzahlen  wieder  die  Mittelzahlen 

das  gesammte  Weltmeer  berechnet. 


Alle  Werthe  sind  auf  Th.  Meerwasser  berech- 
net. 1  bexeicimet Mittelsahl:  2  =  Maximum;  3  =  Mmimum. 
Alle  LSngenbestimmangea  sind  nach  Qreenwich  berechnet. 

1.  Das  atlantische  Meer  zwischen  dem  Aequator 

und  30^  N.  B. 


a.       b.       c        d.        e.       f.      g.       h.  i 
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I.  Die  Mitteliahl  des  Salzgehaltes  ist  ans  HToUst&ndigen  Ant- 
lyien  borecbnet.  Ad  a.  2  ist  von  24«  18'  N.  B.  und  28«  IV.  W.  L, 
an  der  atlantisohen  Seite  der  grofsen  S^arawü9t€y  etwad^nordlidi 
Yom  Sttu^ai.    Es  ist  dies  das  salzreichste  Wasser,  welches  F.  im 

Oeean  gefunden  hat;  tloch  findet  sieh  im  Mittelmeer,  in  der  Nähe 
der  libyschen  Wüste  ein  noch  {rröfserer  Salzji^ehalt.  3  fand  sich  unt*r 
4"  10'  N.  B.  und  5°  30'  W.  L.  in  dem  MciTbusen  von  Guinea  und 
an  der  Mundung  des  Siger;  ad  d.  '1  unter  10"  X.  H.  und  24"  19^ 
AV.  L;  /  2  bei  Tocoradi  indem  Meerbusen  von  Guinea^  1  Meile  vom 
Lande;  y  2  unter  l*'  10'  N.  B.  25^  54'  W.  h. 

II.  Atlau tisclies  ^leer  von  30'^  N.  13.  bis  zu  einer 
Linie  tou  der  Nordspitze  von  Schottland  bis 
sur  Nordspitze  von  New-Foundland. 

1  35,946.19,835   2,391    12.05  ,  O^GODi  3.07  \  2,201  1140  1.812 

2  86,927  2,557  18,01    0,72G;  3,65  ' 

8-  '       '  '         I  . 

II.  a.  1  ist  aus  14  vollständiu'-en  Analysen  bestimmt;  2  ist  von 
38''  18'  N.  B.  und  43'^  2'  W.  L.  Minimum  unter  43"  26'  N.  B.  und 
44"  19'  W.  L.,  der  südliehrn  Mündung  des  5/.  Lorenz  entsprechend, 
aber  15"  L.  ustlicher.  d.  2  in  geringer  Knifemung  von  der  bud«pitze 
von  Portugal. 

Was  F,  unter  dem  mittleren  Coefficienien  versteht,  ist  echuu 
oben  S.  464  augefuhrt  worden. 
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III.  Atlantisches  Meer  zwischen  der  Nord- 
grenze der  zweiten  Region  und  der  Sttdkllste 


• 

von  Grönland. 

h 

C               (1.  (V 

f. 

er 

• 

1. 

cum. 

Fdiwefeli.! 
<  Schwo  ,    wenn    •  K,yj^ 
•  febavre.  Chlor 
^  «100 

Kalk 
wenn 
Chlor 
s  100 

«faL 

Mapne- 
ita  wam 
,  Chlor 

Millieitrr 
Co«f- 
liciont. 

36.480  20,185 


2,385 


I 


12,22  ;  0,669   3.131  * 
8  |34.8ai  19,207   2,2541  11^9  |  0,488  j  2,51  .        |  j 

III-  1  aas  15  voUständigen  Anslyaen.  d,  2  etwa  8*  sftdött- 
lieh  von  der  Sadsplize  von  Grönland;  «  2  in  derselben  Probe,  die 
dis  Maximum;  «.  3  in  derselben  Pmbe,  die  das  Minimum  des  Salz- 
gehaltes zeigte. 

IV.  DavisstraTse  und  Baffinsbay. 


1  33,170  18,:n7 

2  34,414,19,010 
332,304il7,818 


2,214'  12,09  I  0,513  2,80  |  8,066' 11,28  *  1,811 
8,268  i  12.07  I  3,02  '  ' 

11,06  ,  8,47 


IV.  a.  1  aus  9  Bestimmuiijoren ;  ^  lu  der  Mündung  der  Davi§- 
ttrahe  unt^r  60"  32'  X.  B. :  3  unter  00  '  5b'  N.  B.,  7  bis  8  Meilen 
\oii  tl'r  \V<>>tkü«te  v«>u  (h-önlnnd;  b.  2  in  der  Probe  diu  das  Ma- 
iunuui.  .■'>  in  d*'r  Prolx-  die  da^  Miniiuuui  des*  Salzgehaltes  ^ab;  <?.  2 
in  der  Müaduiig  der />ar/s.>7rrtyse  5Ö"  53' N.  b.  Auffallend  ist  in  dieser 
Hegion  die  durcb^ini-jrij^ Verhältnifszahi  lür  die  SchwetclBäure, 
obirl«Mch  wir  kein«'  «iypsbUdun^  in  Grönland  kennen:  f.  2  in  derselben 
l'rnlu' dir  das  Muximum  der  ScbwclVd^uure  zeigte.  Das  Vcrhältnirs  de» 
Küik  iNl  Lfiiring,  übereinstimmend  mit  der'i'hatsacln',  dal's  in  Grönland 
keine  Kalkformationen  vorkommen.  Antl'allend  ist  in  diesem  soge- 
nannten Meerbusen,  dalH  der  Salzgehalt  des  Meerwassers  zuninnnt  von 
64",  wo  er  32,926  ist,  bis  zu  69"  45',  wo  er  33,595  ausmacht,  was 
giiii;rlich  abweichend  ist  von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  den 
Meerbusen,  aber  völlig  übereinstimmend  mit  denen  in  einem  Sunde, 
welche  dem  Baitiusbusen  zukommen. 

V.  N  0  r  fl  s  e  c. 


1  32,.y»0  18.245,  2.198    12,05    0.523  2,87     2,053  11,25  ,  1,816 

2  35,041  19,295   2,351    12,31    0,505  3,19  ,  i 

3  30,63017,127  24W9  11,77    0,464 1  2,49  | 

V.  AU»»  Ma\ima  liegen  in  der  Nähe  der  Verbindung  mit  dem 
Ätiantitchen  Meere,  also  entweder  zwischen  der  norwegischen  Küste 
und  den  Orkney- fmeln  oder  an  der  östlichen  Mündung  des  Kanah. 
AUe  Minima  liegen  nahe  an  der  Verbindangslinie  mit  dem  KatU^at, 
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Es  verdient  hier  noch  bemerkt  m  werden,  äftts  der  Unterschied  zwi- 
schen Maximum  und  Minimum  hier  schon  viel  ^röfser  ah  in  den 
grofsen  Abtheilungen  dea  Atlantischen  Meeres  ist. 

VL  I)as  Kattegat  und  der  Sund. 


1 


i 


Sakjje- 
halt.  .CW^r. 


Srhwc- 
feUüurc. 


Schwefels. 

wenn 
Chlor 

t  m 


K.ilk. 


I  Kalk 

wenn 
1  ChJor 

!  sioo 


*u.  Chlor 
s  IM 


1  !l5,126l  8,360  0,998 1 11.94     0.2751  3,29  ,  0.908  10,66  .  1^14 

2  19,940  11,077'  1.278  12.*2o7    0,393  4,19 

3  {10,8691  ö,966|  0,750  11,80  .  0,195 1  2,78  ;  ! 

Tl.  Man  sieht  ans  den  angeführten  2!ah!en,  dafii  Schwefeltiiue, 
aber  besondere  Kalk  zunehmen  und  die  Schwankungen  swiscben  Ma- 
ximum und  Minimum  sehr  grofe  werden. 


VII.  Ostsee. 


1 
2 
8 


4,8071  2.615 
7.491!  4,079 
0,610  0,294 


0.334 
0,527 
0,040 


12,477:  0,094 
14,97  ,  0,145 
11,95  0,019 


3.5Ü  ,  0.311  11,89  1.8» 
7,48  ; 
3,09  I 

Vn.  a.  2  an  der  Mimdung  der  innern  Ostsee  zwigchen  der  lu- 
sei  Bornholm  und  der  Südspitzc  von  Schonen ;  3  im  Kauffahrthrt- 
hafen  von  Cronsladt.  In  der  (ßst$ee  tritt  deutlich  hervor,  dafs  l>e*on- 
dt  TS  Kalk,  demnächst  Schwefelsäii  10  und  Magnesia  iii  d».-mselben  Ver- 
liältiiifs  zunehmen,  als  die  jjfesammte  Salzmenge  bei  der  AnnÄhrrune 
im  die  Kü^t^n  abnimmt,  oder  mit  andern  Worten,  dafs  Scliwefel- 
säure,  Kalk  und  Masrnesin  in  ein«»m  vi<'l  »rrörseren  VfrhAltnifs  'jrecvü 
Chlor  und  Nutrium  iiu  Flufswas^cr  ^icll  üiiil.  n.  !iN  im  Mren.';  ils'> 
auch  vorn  Lrindf  in  vi^l  u:  (»r.-t  rt  i;i  VrrluÜtnissf  an  das  Meer  ab- 
gegeben werden  Aus  dies^eu  veränderUm  VerhältaiSf«en  folgt  mach 
die  grofse  Veränderung  d«*s  Coefticienten.  d'r'str!!  Mittulzahl  für  ili«' 
Ostsee  wie  gesagt  1,838  int ,  in  der  ßnntBchtn  liucht  sogar  bi>  laf 
8,230  steigt. 

VIII.  Mittelmeer. 


1  37,936  20,809   :i,470  11,82     0.642;  3,08 


2  89,257  21,718  ,  2,683 . 12,8 
8  86,391 20,160  •  2,302 1 11,42 


0,68^],  3,22  , 
0,610  2,96  ! 


VIII  K(j  rc  h  II ;» lu  m  er  hat  in  8ein<*r  Hauptabhandlung  darauf 
aufiiH'rk>aiii  'j'T/iaclit,  rlafs  seine  Mitti  l/ülilt  n  Ittr  «Li-  Miffellän  h*^^^ 
Meer  uM/uvLi  ludKig  sind,  weil  ihnen  '  in»!  ?iel  zu  kleiht-  Zaiii  von  1 1>- 
tersucliunsron  zu  Grunde  liegt.  1  »i« i»  Ffhl»^r  hat  er  »[«iitcr Gele^fn- 
heit  geliuljt  zu  hericlitigen.  und  e.s  lio;j:('ii  )i.ut  11  Untersuchunpfü 
vor,  aus  denen  dxM  Mittelzahicn  für  diu  ObcrÜa^be  dea        t$  mi^ 
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wie  in  der  Tabelle  vprzeichr!*^t.  tVststcllf'n.  n.  1  Die  jfrSfste  Mittel- 
zahl für  irgend  eine  von  Förch  ha  mm  er  untersuchte  Kcj<fiuu.  Das 
Maximam  zwischen  der  Insel  (Jandia  und  der  Afrikanischen  Küste 
unter  33^  34'  N.  B.  und  24"  34'  0.  L.  Die  Probe  war  im  Üct.  Iö60 
geseh&pft;  wahnobeiniieh  würde  das  Kesultat  ein  g^anz  anderes  ge- 
weten  sein,  wenn  sie  sn  einer  Zeit  geschöpft  worden  wäre,  wo  der 
yu  seine  gröfst«  Waaaermenge  fuhrt.  3  in  der  Strafse  von  Qibraltar. 
Am  diesen  Uniereuohiuigeii  folgt  /ut  rst,  dafs  die  allgemeine,  oft  wie- 
deriiolte  Bdumptung,  dafs  das  Mittelmeer  eine  irröfsere  Menge  Ma- 
gMna  enthalte,  unbegründet  iai.  Die  mittlere  VerhaltniTszahl  für  Ma- 
gnetia  im  Mimimeer  ist  10,90,  während  dieselbe  für  das  Weltmeer 
11,197  ist.  Kalk  soheint  in  einem  geringen  UebersoEnls  vorbanden 
n  ssin,  da  seine  Yeifaftltmiuahl  «  8,06,  wahrend  sie  for  das  Welt- 
aser  2,96  ist  Endlich  kommt  die  Sohwefels&iire  im  M^uim^tr  ftat 
gans  anf  das  normale  Verhiltnilii;  sie  ist  namlich  11^82  und  im  Welt- 
meer 11,89.  Die  gröiate  Sakmenge  findet  sich  hier,  wie  gesagt,  swi- 
idien  der  Insel  OatuUa  und  der  Nordkflste  von  A/rikat  also  unter  dem 
Einflnb  der  iibp$eken  Wüste,  und  es  verdient  hier  bemerkt  su  wer- 
den, dafs  die  grdfste  Salzmenge  des  AilanH9ehen  Mems  anter  einem 
ihnlichen  Yerhältnüs  mr  Wüste  Sahara  gefunden  wurde. 

IX.  Das  schwarze  und  asowsclie  Meer. 


;i  b.  c.  il.  r.  l;".  1). 


Ihn. 

Chlor. 

Schwc-  wenn 
felsAiir  .  Chlor 
i  slOO 

Kalk. 

Kalk 
wenn 
GMor 
•  100 

1  Magne- 

•1».  1  Chlor 

1 

2 
8 

15,894 

8,800 

0,968 

10,89 

0,843 

2,76 

1 

1,019 

i 

11^ 

1,806 

DL  F.  bat  nnr  eine  Untersnohong  des  sohwarcen  Meeres  an  einer 
Wasserprobe  angestellt,  welche  50  engl  Meilen  nördlich  vom  Bot- 
f9nu  geschöpft  war;  bat  aber  awei  andere  Analysen  von  GoebeP) 
nutbenntst.  Scbwefelsättre  nnd  Kalk  haben  ein  geringeres  Yeth&lt- 
njft  als  im  Weltmeer,  Magnesia  ein  gröfseres.  Zar  Yergleichong 
mit  obiger  Tabelle  sindSalsgehalt  nnd  Yerh&ltnifszahlen  für  dasCoo- 
p*tek0  Meer  aufgeführt.  Die  Zusammensetzung  desselben  weicht 
offenbar  von  der  des  Wassers  aller  übrigen  Meere  ab.  und  wenn 
4ai  Ca»p$9che  Meer,  wie  es  mehr  als  wahrscheinlich  ist,  einst  mit 
^tun. Schwarzen  in  Verbinduni^  stand,  so  nmCs  seit  der  Treiiuung  das 
Wasser  der  Flüsse  grofbc  chemische  VeriindenuiLren  in  dem  Salzge- 
bait  des  Ca*pitchen  Meeres  zuwege  gebraclit  haben '^j. 

Das  Caspische  Meer. 
|16,236|        '  [        ;  9,81  \        j2ö,63  | 

>)  YgL  Kap.  Y.  8.  806. 

^  Tgl.  dagegen  Kap.  Y.  8.  811  Bischof. 

maAut  OMitofte.  1.  f.  AaS.  3Q 


X.  Das  atlantische  Meer  zwischen  dem  Aequa- 

tor  und  30  S.  B. 


a. 


b. 


6. 


f. 


SaU«c-  ,      ,      {  j  wenn 

halt   ,  febsure-  ^^^ot 

'  s  100 


Kalk. 


Wenn 
Chlor 
s  100 


M*^t-  !  »in  wenn 
sta.  Chlor 

'     S  100 


r<«f- 


1  36,472 '20,01 9   2.419  12,03 

2  .%.997  20,41)1    2,537  1 12,58 

3  35/J30  19,831    2,312  11,56 


0,586!  2,910  2,203|  10.;m;  1,814 
0,598!  3,01     2.254  ll,:i7 
0,503  2,81  2,022,10,03 

X.  a.  1  aus  6  Untersuchungen.  Diese  Repfion  enthält  von  alUn 
Thf^ilen  des  grofsen  Weltmeeres  die  gröfste  mittlere  Salzmenge,  das 
Mittelmeer  hier  nicht  mitgoreolmei.  Axich  gehört  diese  Abtheilung 
zu  denen,  die  verhältiiifsmafiig  rcichpr  an  Schwefelsäure  sind.  Kalk 
und  Magnesia  sind  in  dem  normalen  YeiMltnifs  vorbanden. 


XL  Das  atlantische  Meer  zwischen  30^  S.  B.  und 
den  Südapitaen  von  Amerika  und  Afrika* 


1  ;35,03S 

19,376', 

2,313 

11.94 

1  o.55n 

2,87  1  2,160 

11,15 

1,306 

2|85.907 

2,451 

12.H1 

1  0,583 

3,03 

334,151 

18,909 1 

2,194 

11,45 

0,541 

2,74 

XX.  In  dieser  Region  nimmt  der  Salsgebalt  rasch  ab,  ivifarend 
er  in  der  entspreobenden  Region  der  nördliöbenHemispbftre  nor  euMo 
geringen  Unterschied  seigt.  Diese  Versebiedenbeit  rührt  offenbar 
von  dem  Qol/$irome  her,  der  das  Wasser  der  tropiscben  Zone  des 
nördlichen  Regionen  aofiibrt.  Die  Verbiltnisse  der  einsehien  Bestand- 
tbeile  sind  normal. 


XIL  Das  Heer  awischen  Afrika  nnd  den  ostin- 

dischen  Inseln. 


2,247  12,04  I  0,557 
2,470  12.72  0,600 
l,m  1 11,81  0,i46 


2,98 
3,12 
2,80 


2,055 


11,01 


1,814 


1  33,86W  18,670 

2  (19,753 
8  !l4,S89 

Xn.  tt.  1  ans  13  Untersuchungen  bestimmt.  Diese  nun  Tbeil 
tropische  Kegton  des  Weltmeeres  bat  verbiltnirsmäfsig  nur  eine  ge- 
ringe  Salzmenge,  welche«  theils  seinen  Omnd  in  den  grofsen  Wasaer- 
massen  haben  mag^  welche  das  A»iatüche  Festland  und  die  groftes 
Inseln  dem  Meere  zufuhren;  hauptsfiolilith  aber,  wie  <lii' Hetr^htung 
der  spateren  ilt'i:i«>Tion  steigen  wird,  düviui  honülut,  dafs  das  Meer 
der  «üdlieht'ii  lUlhkugel  in  Folge  geringerer  Verdunstung  weniger 
salzreicü  ku  stein  scheint,  als  das  der  nördUoben. 
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XIII.  Das  Meer  an  der  südöstlichen  Küste  von 
Asiea  swisclien  den  oötiudischen  und  aleu- 

tischen  Inseln, 
b.       c.        d.        c.       lg.       h.  ' 


1. 


Chlor.  ! 


wenn 
e  100 


Kalk, 


Kaltt  I 

Avcnii  !  Mj^^c- 
(hlor  lia. 
s  100 


Majrne- 
sia  wnnn 
Chlor 
s  100 


0.563;  3,06  2,027 
0,613  3,25  ■ 
0,616j  2»90  j 


10,99 


Miltl.rcr 
Coefll 
ctent. 


r38,506 '18,4601  2,207  11,96 

:>:M03j  is  s?:^   2,58     12  on 

3.a^,270|17,7ö7  2,104,11,78 
Xin.  a.  1  aas  7  Untersachongen  bestimmt 

XIV.  Das  Meer  awischen  den  aleutischen  und 

Gesellschaft  8 -Inseln. 


1  35,219  1D,4^^5  2,276'  11,67      0.571  2.93  i  2,156  11,06  1,806 

2  11»  «MM  2.344 1  11,78  0.623  3,13  i  i 
3'        Jö,i>Oö  2,iyo|  11,61    I  0,&3ö|  2,lö2j  I 

Xiy.  MittelzaUeo  ans  7  UntemiohungeB. 

XV.  Der  Patagoaische  Ka  Itwas  sers  trom. 


133,1)66  18,804  2,215 1  11,78    ,  0,514  2,88    2,076  11,04  1,806 
2  34.152:18,9761  2.257   11,93    |  0,563  3,100  I 
33a,788|l8,754|  2,188  {  11,87    |  0:607{  2,70  |        j  | 

X7.  Mitteld^en  aua  6  üntersoehusgen  bestimmt. 
XVL  Das  Südpolarmeer. 

F  o  r  c  Ii  Ii  n  ni  mar  hat  uur  drei  v  j  1 1  Sir  J  a  j  a  c  s  Ii  u  s  s  mitge- 
brachte Wasselproben  analysirt.  Sie  sm  i  nelir  abweichen«!  von  ein- 
aader,  die  eine  von  74"  15'  S.  B.  und  1(57"  O.  L.  cnlhick  nur  15,776 
p.  m-  Salz,  die  andere  von  05  '  57'  S.  B.  und  144"  37' 0.  das^egen 
37,513  p.  m.  Salz,  welches  fast  dem  mittlen  n  Sal/^^  lialt  des  Mit- 
telmeerea  entspricht.  Unter  solchen  Uniständen  liat  die  Mittel/.ahl  keine 
Bedeutung.  Die  dritte  ist  von  77"  32'  S.B.  und  188''  21'  O.L.  nicht 
weit  von  der  ^ofsen  südlichen  Eisbarriere. 

Forchhammer  hat  mit  Ausschlufs  der  Nardieef  des 
Katiegai,  der  0$ts€e,  des  Mütelmeeres  und  des  SehwarMen 

Meeres  folg-ende  Mittelzahlcn  für  das  Weltmeer  berechuet: 
Gedämmte  balzmenge  ....   34,304  p.  in. 

Chlor  18,945 

Schwefelsäure  2,2öS 

Kalk  0,561 

Magnesia  2,096 

Uoeflicient  1,811 


9 

yf 


Google 
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Yerhältnifii  von  Chlor,  6chwefekäure|  Kalk,  Magnesia 

100,  11,89        2,96  11,07. 

Diese  Zahlen  werden  natQrlicherweiae  durch  fortge- 
setzte  TTntersuchuugen  Yerandeningen  erleiden,  bedentend 

werden  dicae  aber  tre\Yils  nicht  sein.  Alle  diese  Zahlen 
beziehen  sich  aber  nur  auf  das  Meerwas^^er  der  Oberüäche. 

Salsgehalt  des  MeerwasserB  in  yerichiedenen  Tiefen. 

Hei  einer  ^flüchtigen  Betrachtung  der  Verhältnisse 
inuclite  n)-\n  ir^neij^t  sein  zu  glauben,  daiö  «las  iSnlzwasaer 
von  der  Ubeiiiäche  nacli  der  Tiefe  zu  an  Öalzstiiiko  zu- 
nehmen rnüfste.  Dieser  Satz  gilt  in  gewissen,  yielieicht  m 
den  meisten  Fällen,  allein  es  gibt  eine  grofse  nnd  merk- 
würdige Ausnahme  von  dieser  Regel. 

K.>  ist  schon  früher  gezeigt,  dafs  die  Ostsee,  weuig- 
stejiii  in  ihrer  Mündung,  dein  SiLudej  in  der  Tiefe  salz- 
reicheres Wasser  führt,  als  au  der  OberHüche.  Ktwas  ähn- 
liches wissen  wir  von  dep  Häfen  undFährden  in  der  in- 
nern  OBtsee^  Das  Wasser  in  der  ßnniaohen  Bucht  und 
dem  Hafen  von  Kronstadt  ist  in  der  Tiefe  salzreicher  als 
au  der  Oberfläche,  ebenso  ist  es  in  der  Fülirdc  von  Kiel 
und  wird  wahrscheinlich  so  in  der  iranzen  Ostsee  bCin,  wo 
nicht  starke  und  tief  gehende  Strömungen  die  gesammte 
Wassermasse  gleichförmig  mischen.  Im  Mittelmeere  findet 
nach  Forchhammers  neuesten  Untersuchangen  ein  ähn- 
liches VerhKltnife  statt,  indem  jede  Salzprobe  ans  der  Tiefe, 
vcrgliciicu  mit  der  von  der  Oberfläche,  eine  Zunahme  des 
8nlzgehaltes  anzeigt,  mit  Ausnahme  einer  einzigen^  näm- 
lich der  Probe,  die  zwischen  Candia  und  der  Afrikanischen 
Küste  geschöpft  war.  Der  mittlere  Chlorgehalt  nach  eilf 
Wasserproben  von  der  Oberfläche,  war  20,889,  der  von  acht 
Proben  aus  einer  Tiefe  von3— BOOFufs  wrar  21,138.  Der 
Unterschied  in  diesen  beidenClilornienüen  entspricht  eineiu 
halben  p.m.  Salz  undist  immer  eine  bedeutende  Zunahme 
in  Verhältnifs  zu  der  geringeren  Tiefe.  Merkwürdig  ist  die 
Abnahme  des  Chlorgehaltes  zwischen  Üandia  und  der  Afri- 
kanüahen  KUste,^  der  an  der  Oberfläche  nach  zwei  Bestim- 
mungüu  derselben  Probe  21,718  p.  ni.  und  an  derselben 
Stelle  aus  einer  Tiefe  von  522  Fufs  gleichfalls  nach  zwei 
Bestimmungen  21Jb24t  p.  m.  beträgt.  Diese  Ausnahme  scheint 
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di€  Folge  der  durch  die  HhtfBohe  Wüste  ren^nMsten  starken 
Verdnnstnng  des  'Wassers  der  OberflXche  zu  sein.  Dies  ist 

las  Verliältiiirs  der  mehr  oder  minder  abgeschlossenen 
Theile  dos  Meeres. 

Im  Atlantüchen  Jieere  fand  Forchhammer  folgende 
Verhältnisse:  Wasser^  von  Dn  Rink  in  der  Bcrfßnsbay, 
etwas  W.  von  der  DtBetnnsel  an  der  OberflSche  geschöpft, 
enthiVlt  nr>.594  p.m.  Salz,  aus  einer  Tiefe  von  420' 33.607 
p.m.  Der  S'il/^ireli.'^lt  war  also  hier  nahe  derselbe.  W,T«ser 
von  (v'apt  Gram  unter  59^  45'  N.  ß.  und  39»  4'  W.  L.  etwas 
dstiich  von  der  Südspitze  von  Qroenland  an  der  Oberfläche 
geschöpft,  hatte  einen  Salzgehalt  von  35^067  p.  m.,  ans  einer 
Tiefe  von  270'  35,963.  Auf  einer  andern  Stelle  unter  59»  ÖO* 
N.B.  und  7»  52'  W.L.,  also  N.  von  Schottland  h.ntte  das  Was- 
ser von  der  OberÜäche  35,576  p.  m.,  dagegen  das  aus  der  Tiefe 
ton  270'  35,462.  Wasser,  gleichfalls  von  Oapt.  Gram  unter 
5Ö'42'  N.B.  nnd  öl« 5'  W. L.  etwas  W.  von  derSüdspitse 
TOD  Qroenlandj  an  der  OberflSche  geschöpft,  zeigte  34,876 
p.m.  Salz.  (In^recfen  aus  einer  Tiefe  von  300'  34,975*). 

Von  dem  Meere  zwischen  Island  und  Groenland  nnd 
«ödlich  von  (rro^^c^  hat  Forchhammer  noch  acht  Pro- 
ben erhalten,  anfgenommen  in  einer  Tiefe  von2 — 300Klafter, 
wobei  es  nur  zu  bedauern  ist,  da(^  die  entsprechenden 
Oberflächen-Beobachtungen  nicht  angestellt  sind.  Da  wir 
aber  in  Besifz  sind  von  nni^eNvöhnlich  vielen  Oherflä'chen- 
Beobachtuugen  von  diesem  Theile  des  Meers,  können  wir 
die  Mittelzahlen  vergleichen.  Diese  sind  folgende: 
Die  Mittelzahl  von  der  OberflSche    ....   35,356  p.  m. 

,   einerTiefevonl2— 1800 F.  35,057  „ 

Vercrleicht  man  die  Snlznien<»cn  der  aus  der  Tiefe 
geschöpften  Wasserproben  miteinander,  so  zeigt  sich,  dafs 
sie  abnehmen  gegen  W.  von  35"  1'  und  55*^  40'  W.  Tj.  mit 
einer  Salzmenge  von  35,179  fllr  den  östlichsten  Punkt  bis 
m  einer  Salzmenge  von  34,858  für  den  westlichsten. 

Betr.'i eilten  wir  nun  diese  vergleichenden  Besllnimun- 
gea  von  dem  Salzgehalt  auf  der  Oberfläche  und  in  der 


Bei  diesen  letzten  zwei  Proben  ut  nur  das  Chlor  bestimnit, 
und  am  es  mit  den  andern  Untersnehimgen  vergleiclien  zu  können,  ist 
die  Clilormenge  mit  dem  Mittelooeffiolent  1,811  moltiplicirt. 
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Tiefe  der  Bafjiuubitchiy  Davästrajse  uinl  «les  nörrlHchen 
AtlanttscheHMeorcs,  so  zeigt  idoh  das  interessante  Verhäit- 
oifs^  dafs  in  der  Davüstrafse  und  der  Bafjuubucht  kein 
merklicher  Uaterschied  im  Salzgehalt  der  Oberfläche  und 
der  Tiefe  stattfindet.  Im  AtlantüchenMeere  ist  dagcg:eii 
das  Wasser  in  der  Tiefe  weniger  .siilzreich  als  das  von 
der  C  >berHiiche,  und  wie  scheint  stellt  der  Halzgriialt  im 
umgekehrten  Verhältnisse  mit  der  Tiefe.  Selhstredead  i&t 
es,  dafs  das  salzreiohere  Wasser  auf  einem  salzärmeren 
del^halb  schwimmen  kann,  weil  mit  der  abnehmenden  Tem- 
peratur in  der  Tiefe  das  spez.  Gewicht  des  Meerwassers 
zunimmt.  Ks  ist  ferner  kaum  zweifelhaft,  dafs  ein  FheiJ 
des  von  der  liafjinsbuckt  und  dem  Xcrdamn^ikamschcji 
Folarmeer  kommenden  Wassers  sich  in  der  Ticte  als  ein 
gegen  S.  gehender  Grundstrom  fortsetzt. 

Weiter  gegen  S.  W.  Ton  der  New/aundiandähmik, 
unter  2(y  21*  N.  B.  und  54^  15'  W.  L.,  wo  das  Wasser  des 
8t.  Lorenzstromes  noch  einigen  Eiiilln Ts  hat.  fand  Forch- 
haminer  in  einer  von  Admiral  v.  Dock  um  gescliöptteii 
Probe  von  der  (JberllUche  3U;360  p.  m.  Salz  und  in  einer 
aus  240  Fu£b  Tiefe  .'jO^riOS^  also  eine  zunehmende  SaUmenge. 
In  einigen  von  Capt.  Sc  hul  t  a  geschöpften  Proben  aus  der 
Nshe  der  europSischen  Küste  bei  47<»  15'  N.  B.  und  ^  30* 
W.  L.,  also  «aufsen  vor  der  ßLscai^invItcn  Bucht  fand  er: 

von  der  (Ibertläeiie  35.922  p.m.  SaU 

^  390  Fufö  Tiefe  .Mr)/v„^->  ^ 

»   510    ^       ,   30,033    .  , 

also  ein  sehr  geringer  Unterschied;  aber  mitten  im  ÄP 
/ojtfwcÄÄfiMeer,  unter  12*36'  N.B.  undSö^aS*  W.L.  fan- 
den sich  in  einigen  von  Sir  James  Uoss  gcächüpftcü 
Proben : 

von  der  Oberfläche   36,196  p.m.  Sali 

,    11,100  liufs  Tiefe   35,170    „  , 

Dies  ist  die  gröMe  Tiefe,  aus  welcher  Forchhammer 
Wasser  untersucht  hat  In  dem  gleichfalls  von  Sir  Ja- 
mes Ross  geschöpften  Wasser  von  1"  10'  N.  B.  und  25^54* 
W.  L.  fand  er 

von  der  Oberfläche   35,737  p.m.  S*l« 

j,    1800  Fufs  Tiefe  '  .   .   35,520    ^  , 

»  3600  ,  35,366    ,  , 
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Aus  diesen  Unterraohungen  folgt;  dsfs  derselbe  küU 
tere,  aber  weniger  salsreiche  tiefere  Strom  sich  durch  das 

Ailaniisehe  Meer  in  einer  bedeutenden  ICuH  t  l  iiuii^  von  der 
Küste  fortsetzt,  dafs  aber  die  Masse  von  siir^eni  Wasöcr, 
die  von  den  amerikanischen  und  europäüchenKM^ii^n  kommt^ 
ein  umgekehrtes  YerbMUnifs  in  der  NiÜie  von  diesen  ver- 
snlabt,  indem  das  Wasser  dort  in  den  tieferen  Schichten 
ulzreicher  ist. 

bo  sind  die  Verhältnisse  \m Atlani iscfienVi^x'v .  Forcfi- 
hammer  nimmt  au^  dal^  die  Tiiats  i (  hen  ^hircich  geuug 
sind,  tun  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  zu  rechtfertigen« 
Ganz  anders  scheinen  dagegen  die  Verhältnisse  in  den 
QbrigenTheilendesWeltmeereszu  sein.  Leider  hat  Forch- 
hamm er  nur  vier  Untersuchungen  mit  i*robon  anstellen 
können,  die  dieValkyrio  und  Galathea  mitgebracht  hatten. 
Die  eine  von  der  ersteren  geschöpfte  Probe  ist  von  1^  56' 
8.  B.  und  SP  ö'  O.L«  Forchhammer  fand: 

von  der  Obertlhchc    ,  3.)„Ml^  p.m.  JSalz 

aus  210  Fufs  Tiefe  35,81i)  „ 

Eine  andere  von  demselben  SchiiF  mitgebrachte  Probe 

von  35**  2'  S.  B.  und  62*^  5'  O.  L.  von  dem  Meere  zwischen 
Afrika  und  Neuholland  enthielt: 

von  der  Oberfläche  .    3rt,415  p.m.  äalz 

,  300  Fufs  Tiefe   35,671    ,  „ 

Die  eine  von  den  von  der  Corvette  Galathca  mitge- 
brachten Proben  Avar  von  ?>\'  N.B.  und  148^27'0.  L. 
Das  Wasser  der  Ubcrliache  eutiiieit  .  34^052  p.m.  Salz 
aus  einer  Tiefe  von  3000  Fuls  .   .   .   34,426    „  „ 

£ine  andere  von  der  Galathea  mitgebrachte  Probe 
Ton  4«  30*  N.  B.  und  IGT»  16'  O.  L.  von  dem  ChineiiBohen 
Meere  war  in  Fäulnifs  fibergegangen  unter  starker  Ent- 
wickeiiing  von  Schweieiwasserstoff.    Da  ein  Theii  der 
Schwefelsäure  zersetzt  worden  war,  so  kann  die  Salzmenge 
nicht  mit  Sicherheit  berechnet  w^erden,  da  die  Chlormengc 
aber  sehr  nahe  proportional  mit  der  Salzmenge  ist^  kann 
diese  gut  zur  Vergleichung  gebraucht  werden, 
von  der  Oberfläche  war  sie     ...    1^,846  p.  m.  Cliior 
n  360  i<u(s  Tiefe    ......   18,885    «  „ 

also  in  der  Tiefe  eine,  wenn  auch  unbedeatende  Zunahme 
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des  Chlor,  iiiitliin  auch  dor  i:;in/,<  n  Salzmen^e;  diese  würde 
also  nach  einem  Coefficient  von  1,811  berechnet: 

für  die  Oberfläche  34,180  p.  m. 

»  360  Fafe  Tiefe  34,201  „ 

betragen.  Soweit  Forehhammer. 

Lieber  den  Gehnlt  an  Gasen  im  Meerwaüsci,  welcher 
in  grenlnrr[s(  her  BezieiuiMp:  von  Wichtigkeit  ist,  theileü  wir 
nachstehende  Untersuchungen  mit: 

Aim^^)  bestimmte  den  Luflgchalt  des  Meer^assen 
auf  der  Rhede  von  Algier  aus  Tersdiiedenen  Tiefen  mid 
fandy  dafe  es  entweder  gar  keine  oder  nor  eine  infserrt 
gerincre  Menge  Luft  entweichen  lälst.  In  65  Meter  Tiefe 
eT  c:aben  sich  0,U1  bis  n^(i2  seines  Volnmens  Luft,  in  Tiefen 
von  1249  und  lü06  Meter  entweder  gar  keine  oder  nur 
einige  Bläschen. 

Nach  A.  Hayes')  entiiXlt  das  Meerwasser  an  seiner 
OberflScHe  mehr  Sauerstoff,  als  100  bis  200  Fnft  unter 
derselben. 

Auf  der  Reise  der  Bonite  '' i  wurde  an  mehreren  Stel- 
len Meerwasser  aus  verschiedenen  Tiefen  geschöpft.  Aliein 
der  Umstand,  dafs  die  Wasserproben  ans  der  Tiefe  mehr 
oder  weniger  betrSchtliche  Mengen  weifslicher  Flocken 
schwebend  enthielten,  scheint  einen  nachtheiligen  Einfltifs 
anf  die  relativen  Quantitäten  des  Sauerstoffs  und  derKoh- 
Iciiiäure  p:ehabt  zu  haben.  Waiaöclieiiilich  fand  während 
der  Aufbewahrung  der  Wasserproben,  bis  zur  Untersu- 
chung im  College  de  France,  eine  Zersetsung  jener  Flocken 
und  der  durchsichtigen  Thierchen  auf  Kosten  des  ▼om 
Wasser  absorbirten  Sauerstoffs  statt,  wodurch  ein  Theil  dar 
gefundenen  KohlensXure  erst  erzeugt  worden  war.  Da  die 
an  der  Oberfläche  geschupften  Wasserproben  ganz  klar 
waren:  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  in  diesen  weniger  Sauer- 
stoff zu  Kohlensäure  geworden  ist. 

Nachstehend  die  Resultate  der  TOrstehendcn  Unter- 
suchungen. In  der  letzten  Spalte  wurde  die  Summe  das 
Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  hinzugefügt ,  welche,  da 

•)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LX.  8.  4U. 
A.  a.  0. 

*)  Compi.  read.  T.  YL  p.  616. 
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stell  bei  Umwandlung  des  Sauerstoffs  m  KohlensXure  das  Vo- 
fannen  nicht  Inder^  stets  dieselbe  ist,  wie  auch  die  ursprUng- 
lidicn  Quaatitllen  beider  Gase  gewesen  sein  mOgen. 


1  ^  ^  ZussrnmensetBiuig    |  | 

Zeit  und  Ort.  ^  t  .     f  I  -  *  ^ 


J       'S       »  ^      SauCT-  Kohlen 


i   I 


Vi 


1886  Aw.  ao.  Südsee       ^  I  0  2,09  0,19  , 0,SS>)'  1,74  •  0^ 

ll'^S'N.  10^  r>n' W.      f  849  2.23  0.23  0,10  1,58  0,63 

18.37  März  19  Golf  V.  Ben-,  0  1,98  0,11  0,28  1,59  0.39 

galir  43'N.  H7  '18'0.  (  997  3,04  0,10  1,77  1.17  0.87 

1837  Mai  10.  GoU  v.  Uen-, ,  0  1,91  0,12  0,25  IM  \  0,37 


18*  N.  85"  32*0.  I  I  1495  8,43  '  0,14  0,73  1,56  I  0,87 
«.  Jofi  81.  Ind.  Ooean  . !  0  1^  !  0^18  0,88  1,44  0,41 
24^  5' S.  52"  0.  il|8843    8,76    0,87  0,96    1,58  |  1,88 


1837  Aug,  24.  Atlant.  Oo«an  J  ») 
30*40*8.  11<^47'0.         j  1994    2,04    0,08  0,59    1,87  ,  0,67 

Ifieraus  geht  henror,  dafs  der  Luflgehalt  durchgängig 
mit  der  Tiefe  sunimmt  Sehr  bedeutend  nimmt  die  Kohlen* 

^iiui  e  zu.  Obgleich  des  angeführten  Umstandes  wegen  die 
numenschen  Werthe  etwas  unsicher  sind :  so  zcie:t  sich 
doch  auch  in  der  Summe  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlen- 
aiore  eine  sehr  bedeutende  Zunahme^).  (Vgl.  i.  Aufl. 
Bd.  n,  1133.) 

Lew 7')  fand  awischen  Hmre  und  Kopenhagen  die 


»)  Bei  760  Mm.  Baruiiietorsiaud  von  0''  11. 
'j  Diese  Kohlensauremcn^e  ist  uuijicher. 

Das  an  dieser  Stelle  an  der  Oberfläche  geächöplte  Wasser  ging 
Terioren. 

*y  Die  Rediiction  dt'M  \  oluiiicns  der  Kohlensiiuro  in  vorötehciitltT 
Taf»»l  finf  ihi'c  (iewiclitr  licl'ert  hei  weitem  weniuer  Kolilonsäure.  als 
Vo^rf.  1  und  ich  gi-fiinden  halten.  IVi^-  Minimum  <ribt  nur  0.045.  das 
Maximum  0,35  Gewichtstheile  in  llMMMi  Th.  Mi'frwusser.  mithin  selbst 
da«  Maximum  kaum  halb  üo  viel  Kuhleusäure,  als  nach  meiner  Ana- 
lyse. Man  kann  die  Ursache  nicht  darin  suchen,  dafs  auf  der  Reise 
der  Bonite  die  Wasserproben  innerhalb  oder  sehr  nahe  der  hcifsen 
Zone  geschöpft  Warden;  denn  so  grofs  ist  nicht  der  üntersohied 
zwischen  der  Absorptionsfähigkeit  des  wärmern  Meerwasaers  vnter 
den  Tropen  und  des  kälteren  im  Kanäle,  dafs  darans  jene  Diffsren* 
len  erklärt  werden  könnten. 

^)  Amu  de  ehim.  ei  de  phyi.  1844.  T.  VUL  p.  485. 
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Variationen  in  der Ziisammcnsctznu;^  dci  atmo^sphäriscLen 
Luft  über  dein  Meere  gröT^cr  aU  über  dem  Continent.  Dies 
sieht  im  Zu&SLmmenh&nge  mit  der  Zuäauimen&etzung  liei 
vom  Meerwasser  absorbirten  Gase.  M orren  (der  A eitere) ' ; 
fand  die  Luft  im  Meerwasser  (in  der  Gegend  Ton  6t  Maio) 
zwischen  ^  und  im  slifeen  Wasser  dairei^^en  swischen 
Vi  '  h  "^t^'"  Volumen  des  Wassers  ^vech:5^Jlad,  Süi^ea 
Wasser  verliert  seinen  Luftgelialt  leichter  als  Mcerwas^er. 
Unter  normalen  Umständen  eatliält  bei  trübem  Himmel  das 
süfse  Wasser  32  Proc.  Sauerstoifgas  und  2  bis  4  Proc; 
KohlensSoregas,  das  Meerwasser  38  Proc.  Sauerstoff  und 
9  bis  10  Proc.  KohlensXuregas.  Nach  mehreren  sonnen- 
klaren Tagen  vermehrt  sich  der  Sauerstoff  und  kann  ^ 
J'roc.  erreichen,  wäiirend  er  in  den  trübsten  Tagen  1)18  auf 
31  Proc.  herabsinkt.  Je  mehr  sich  das  bauerstoltgas  ver- 
mehrt^ desto  mehr  vermindert  steh  das  Kohlensäuregas, 
in  Folge  der  Zersetzung  des  letzteren  durch  Pflanzen  und 
kleine  Thiere  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichts.  Wenn 
sieh  di  r  Sauerstofl'gehalt  im  Meerwasser  in  gröfserer  Menge 
entwickelt:  so  steigt  der  in  der  Lui't  an  der  Oberfläche  des 
Meeres,  namentlich  in  eingeschlossenen  und  mit  einer  reichen 
Vegetation  ausgestatteten  Meerwasser-Pfützen.  Diesem  fQgt 
Lewy  hinzu y  daCs  die  Menge  des  Sanerstoffis  im  Mce^ 
Wasser  bei  Tage  etwas  gröfser  als  bei  Nacht  ist,  wibrend 
die  der  Kohlensäure  sich  umgekehrt  verhält,  und  da(s 
gleichzeitig  mit  der  Zersetzunc:  der  Kohlensäure  durch  die 
Pflanzen^  die  oi  ganischen  Substanzen  im  Meerwasser  dessen 
'  schwefelsaure  Salze  zersetzen  und  Schwefelwasserstoffgaa 
und  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  erzeugen,  wovon  dss 
Meer  stets  eine  merkliche  Menge  enthSlt.  Diese  Verhilt- 
nissc  zeigen  demnach  einen  innigen  Zusammenhang  zwi- 
schen der  Eiitwickiuiig  der  gi  iin<.  n  Pflanzen  und  der  Ver- 
änderung der  im  Meerwasser  enthaltenen  Gase.  A.  und 
Gh.Morrcn^)  haben  schon  früher  einen  iUmlichen  Einflois 
der  grünen  Thierchen  unter  dem  £influsse  des  Lichtes  auf 
die  in  süfsem  Wasser  enthaltenen  Gase  nachgewiesen'). 
Von  geologischer  Bedeutung  ist  namentlich  die  durch 

»)  Ibid.  T.  XII.  p.  5. 

Mem.  de  TAcad.  de  BnixcUes  1841. 
>)  Annoaue des £aiix  delaFranoepourlS&l.  par  DeviUo  ff.4Ü. 
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die  vor.stcJicnrlcn  Untersuchungen  im  Mccrwasscr  nachge- 
wiesene Kohiciisäiirc.  Und  wie  konnte  sie  auch  in  cineri  iüs- 
sigkeit  fohlen,  in  welcher  eine  bei  weitem  gröfsere  Zahl  von 
Thieren  athmot  als  auf  dem  Jjando  ?  Diese  ICohlensSuremuls 
ununterbrochen  fort  zersetaend  auf  Silicate  und  auflösend 
iwf  Torhandene  Kalkmasscn  wirken.  Sind,  wie  aus  meinen 
V(  i  su(  hen  zu  folgen  scheint,  der  kohlcnsaiu  c  Kalk  und  die 
kohlensaure  Magnesia  als  Sesfiuicarbouatc  im  Meerwasser 
enthalten:  so  fordern  die  von  mir  gefundenen  Quantitäten 
derselben  0,165  KohlensSuro  sur  Auflösung;  mithin  unge- 
fthr  Vs  der  vorhandenen  KohlensKure.  Diese  reicht  daher 
hin,  5roal  so  viel  von  beiden  Carbonaten  au&ulösen,  als 
vwi  kh'ch  aufgclüijt  i:>t.  Dalö  da^j  Meerwasser  in  seinem  Ge- 
halte an  kohlensaurem  Kalk  so  weit  unter  seinem  Sätti- 
gangspunkte  ist,  kann  nur  von  der  beständigen  Abschei- 
dung  desselben  durch  die  Muschelthiere  herrühren.  Durch 
diese  Abacheidung  kehrt  aber  immer  wieder  die  Kohlen* 
aiure,  welche  dieses  Carbon at  aufgelöst  hatte,  in  dasMeer- 
wasser  ajurück.  Ohne  dals  also  Kohlensäure  von  aufsen 
hiuzuzukumiuen  braucht,  kann  im  Meere  der  Kreislauf 
der  Auflösung  von  Carbonaten  und  ihrer  Abscheidung  durch 
organische  Thfttigkeit  immer  fort  von  Statten  gehen. 

Denken  wir  uns  ein  untermeerisches  Kalkgebirge :  so 
loset  das  Meerwasser  davon  bestXndig  auf,  ohne  dafs  es 
sich  aber  damit  sh'ttigt.  iJa  aith  das  Meer  zwischen  l''^^';/- 
land  und  Frankreich  in  dem  Becken  eines  Kreidcgebirgos 
helindet:  so  haben  wir  hier  ein  solches  Verhältnila,  und 
^ir  sehen,  da&  hier  die  Abscheidung  des  kohlensauren 
Kalk  durch  organische  ThKtigkeit  den  Kalkgehalt  im  Meere 
weit  unter  dem  Ssttigungspunkte  erhSlt  Nicht  su  übersehen 
i-t  aber  auch,  dafs  die  beständigen  iStröraungen  im  Meere 
ti.is  mit  küblcnsaurem  Kalk  beladene  Wasser  fernen  Ge- 
genden auführen,  wo  sich  keine  oder  doch  nur  geringe 
Kalkmasaen  zur  Auflösung  darbieten.  Eben  defshalb  haben 
WUT  auch  nicht  immer  da^  wo  untermeerische  Kalkgebirge 
durch  Auflösung  nach  und  nach  zerstört  werden,  die  Bil- 
dung: neuer  Kalkschichtca  zu  suchen. 

Mit  der  täglichen  Verdunstung  des  Meerwaöserö  vcr- 

^  Atme  stellte  ihnliehe  Yersuohe  mit  Algen  im  Meerwasser  an. 
AaasL  de  chhn.  ei  de  phyi.  T.  II.  p.  685. 
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flQohtigt  sieh  allerdings  auch  die  im  TeTdnnstenden  Wu> 

ser  enthaltene  Kohlensäure.  Zu  einer  Ausscheidung  de? 
darin  enthaltenen  kohlensauren  Kalk  kann  eis  aber  nicht 
kommen^  da,  wie  wir  gesehen  haben,  im  surückbleibenden 
Wasser  5mal  ao  viel  freie  KohlensSure  Toriumden  ist,  als 
der  darin  aufgelöste  kohlensaure  Kalk  anir  Auflösung  for- 
dert Diese  KohlensSure  würde^  wenn  es  zu  einer  momen- 
tanen Ausscheidung  kiiaic.  soirleich  das  ausgeschiedene 
CaH>nnat  wieder  auflösen.  Dazu  kommt,  dafs  die  mit  dem 
verdunstenden  Wasser  entweichende  Kohlensäure  durch 
die  Flüsse  und  durch  die  Meteorwasser  immer  wieder  su- 
rttckgefUhrt  wird«  Der  Gehalt  des  Meerwassers  an  freier 
KohlensSure  unterliegt  daher  gewifs  nur  SoCserst  geringen 
Schwankungen. 

Alles  was  vom  krihlensauren  Jvaik  Liit,  hat  auch  Be- 
äug auf  die  kohlensaure  Magnesia,  und  um  so  mehr  ,  da 
diese  stets  später  aus  yerdunstenden  Flüssigkeiten  sich  ab- 
scheidet, als  jener.  Auch  diese  Erde  ksnn  daher  nur  durch 
organische  Thätigkeit  aus  dem  Meerwasser  abgeschieden 
werden,  wie  dies  auch  der  Magnesiagehalt  in  den  von 
Öeethiercn  gebildeten  Kalksteinen  zeicht. 

Die  Bildung  des  Glaukonit  durch  organische  Thätig- 
keit der  Polytbalamien  setzt  die  Gegenwart  aufgelösten 
Eisenoxydulsib'cats  im  Meere  Toraus.  Das  künstlich  Dsr- 
gestellte  löst  sich  in  lOoOOO  Theilen  Wassers  auf  (Kap.  * 
XXV).  Obgleich  die  Löslichkeit  künstlicher  JSilicate  nicht 
mafsgebend  sein  kann  für  die  der  natürlichen  JSilicatf*:  so 
darf  es  doch  andererseits  nicht  unberühit  bleiben,  d^k 
bei  der  Zersetzung  zusammengesetzter  Silicate  des  Mine* 
ralreichs  stets  einfache  wasserhaltige  Silicate  entstehen, 
mithin  solche,  wie  wir  sie  auch  künstlich  erhalten. 

Die  Zersetzung  eines  submarinen  augitischen  Gesteins 
durch  die  Kohlensäure  im  ^Icerwasscr  kann  so  gedacht 
werden,  dafs  alle  alkalischen  Erden  und  das  Eisenoxjdul 
in  neutrale  unlösliche  Carbonate  oder  in  lösliche  Bicarbo- 
nate  umgewandelt  werden. 

Das  in  Lösung  übergegangene  Eisenoxydulcarhonst 
liefert  den  Polythalamien  das  Material  zur  Bildung  von 
Eisenojwyduiöiilcaten.    Kap.  IX). 

Dafs  aber  auch  ohne  organische  Thuügkeit  EisenoxT- 
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duiuiicate  gebildet  werden  können,  aeigen  die  tropfatein* 
artigen  Formen  und  die  Ueberztige  derselben  auf  anderen 
Mineralien. 

Dtrrch  Zersetzung  der  sciivvcfclsaiircn  Salze,  nanicut- 
lich  dca  Gyps  durch  organische  Substanzen,  werden  Schwe- 
feimet^ile  gebildet,  welche  wir  so  bäuüg  in  aedimenttfren 
Formationen  finden. 

Wshrend  des  unzweifelhaft  sehr  langen  Zeitranrns, 
in  wclcheiii  die  Tempera turverhältnisse  der  Erdoberfläche 
sich  nicht  wei?enth'eh  veräudert  haben,  ist  auch  die  ganze 
Wassermasse  aui*  derselben  constant  geblieben.  Hatte  aber 
in  der  ISchöpfungs-Periode  die  Erdobei'fläche  eine  hdhm 
Temperatur  als  jetzt:  so  war  damals  eine  gröbere  Menge 
Wassers  in  der  Atmosphäre,  und  eine  geringere  auf  der 
Erdoberfläche ,  als  jetzt.  War  damals  die  Erde  glüliend 
heiis ;  so  ejListirte  auf  ihr  gar  kein  liquides  Wasser ,  oder 
doch  nur  eine  geringe  Menge  unter  dem  hohen  Dmeke 
einer  mit  Wasserdampf  öbersitttigten  AtmoaphXre« 

Das  quantitative  VerhlCltnib  zwischen  dem  liquiden 
uqJ  festen  AN'asser  auf  der  Erde  und  dem  gasförmigen  in 
der  Atmosphäre  mufste  demnach  während  jenes  langen 
Zeitraums,  in  welchem  sich  die  Temperaturverhältnisse 
nicht  wesentlich  verändert  haben,  ein  constantes  geblieben 
lein.  Wftre  innerhalb  dieses  Zeitraums  das  VerhSltnilB 
iwischen  Meer  und  Land,  sowie  die  Cuntigiuation  des 
letzteren  unverändert  geblieben  :  so  würde  auch  der  Spiegel 
dcfi  Ocean  weder  gestiegen  noch  gefallen  sein..  80  ist  es 
aber  nicht. 

Die  Hebung  von  Skcmdinamen  zeigt^  dafs  noch  jetzt 
solche  Dislocationeo  stattfinden.  Sie  reichen  unzweifelhaft 

bis  zu  den  frühesten  Erdbildungsperioden  hinauf;  denn  die 
ältesten  unter  den  bekannten  F  ormationen  unserer  Erd- 
kruste sind  sedimentäre,  mithin  im  Meere  gebildete,  welche 
nur  durch  Hebung  über  dasselbe  in  ihre  jetzige  Lage  ge- 
kommen sein  können. 

Die  noch  jetzt  vor  sich  gehenden  Hebungen  iiat  mau 
in  neuerer  Zeit  an  den  verschiedensten  Punkten  der  Erde 
mit  unzweifelhafter  Gewifsheit  nachgewiesen.  Die  durch 
Buch,  Forbes,  Lyell,  Keilhau  festgestellte  Hebung 
von  Skmdinoüien  dauert  wenigstens  an  der  OsUeeküBte 
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heutigen  T&gea.  noch  fort.  Aus  den  sehr  verschiedenen 
HdheD;  zu  welchen  eine  und  dieselbe  StrandliniCi  MvBehel- 
bank  und  Uferterrasse  «n  verschiedenen  Thetlen  derKOste 
ansteigt,  ergibt  sich  mit  Unfehlbarkeit,  da&  sich  dasJjsnd 

gehoben  und  nicht  etwa  der  ^feeresspicffc^l  gesenkt  hnbo. 
da  der  letztere  Vorii^au«::  nothweudig  eine  gleichmäisifre 
Niveau- Dilterenz  hervorgebracht  haben  würde.  Forch- 
bammer  zeigte,  dafs  ein  grofser  Theil  von  Dänemark 
gleichfiüls  in  neuerer  Zeit  sich  Ober  den  Heeresspiegel 
erhebt  und  dafe  vor  allem  deutlich  dieOstk^ste  der  Insel 
Boriiholm  noch  in  stetem  Steigen  begrilTcn  ist.  Die  cn^- 
höchen  Geoloii^en  haben  auf  ihrer  küstenreichen  Insel  tlic 
unwiderlegUchsten  und  zusammenhängenden  Beweise  für 
neuere  Hebungen  beigebracht.  Vielorts  im  Bereiche  des 
Mitielländüehen  ]f eeres,  an  den  Küsten  von  Sicilien,  Sar- 
dtmen,  Crtbraltar  haben  Hoffmann  und  Sartorius  von 
Waltershausen  zahlreiche  Beobachtungen  gemacht,  dnis 
dieselben  Yorfrängc  auch  hier  im  c:i  ürsten  MaaCsst^abe  tlmls 
sich  ereignet  haben,  theils  noch  immerwährend  im  Gange 
sind.  Auch  in  Newfoufidlwd,  den  ßundamseln,  den  FkUip- 
pinen,  NeuhoUand,  Chile  u.  s.  w.  hat  man  die  offenbanteii 
Beweise  für  ganz  junge,  meistens  noch  fortdauernde  He- 
bungen aufgefunden. 

Setzen  wir  eine  Periode  voraus  ,  innerhalb  welcher 
das  Meer  die  ganze  Erdoberfläche  bedeckte :  so  waren  da- 
mals alle  Continente  und  Inseln  unter  dem  Meere,  und 
der  Spiegel  desselben  mnfste  höher  gestanden  haben  alsjetst. 

Nach  AI.  von  Humboldts^  approximativer  Be- 
rechnung  ergeben  sich  für  die  IlöJie  des  Schwerpunktes 
de«  Volumens  aller  Contincntal-Massen  (exclusi vc  Jjr<X*ay 
über  dem  heutigen  Meeresspiegel  946,8  Fufs.  Setzen  wir 
approximativ  das  Verhältnifs  des  Areal  des  Landes  zudem 
des  Meeres  wie  1:3:  so  würde  vor  der  Hebung  der  Gonttnente 

946  8 

der  Meeresspiegel  — ~-  =  315,6  Fuis  höher  gestandeu  ha- 

o 

ben,  als  jetzt. 

Wollen  ^vir  nur  einige  Augenblicke  auf  einem  hr- 
pothetischen  Felde  verweilen.  Gehen  wir  von  einem  feuer- 

*)  P eggend.  Ami.  Bd.  LVII.  S.  418. 
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flitdgen  Zustande  unserer  Erde  in  der  Schöpfungsperiode 
%rui  80  würde^  wenn  w  anknüpfen  an  das  Obige,  die  da> 
mali^  Erde  nur  mit  einem  Minimum  glühend  heifeen  Was- 
sers bedeckt  gewesen  sein  und  der  Meeresspiecicl  würde 
den  niedrii^r^ten  Stand  c^chabt  hahon.  Die  iiit(  n-ivon  zer- 
setzenden Wirkungen  eines  solchen  Wassers  aut  das  Ge- 
stein würden  mit  den  langsamen  und  schwachen  des  kal- 
ten Wassers  gar  nicht  zu  vergleichen  sein.  Mit  diesen  Vor- 
gängen würden  die  aus  den  sersctssten  Gesteinen  hervor- 
^.iranircüen  sedimeiitiireu  BildunjLrcn  ihren  Anfang  genoni- 
mcn  haben.  In  Folge  der  Abkühhini;-  der  Erdoberh  u  lie 
würde  das  atmosphärische  Wassergas  fortwährend  conden* 
mi,  mithin  das  Wasser  auf  der  Erde  vermehrt  worden  und 
der  Wasserspiegel  des  damaligen  Meeres  gestiegen  sein. 
Nach  Erkaltung  der  Erdoberfläche  bis  zu  ihren  dcrmali- 
een  Temperaturen  würde  das  dermalige  rjnantittitive  Ver- 
liäitniis  zwischen  dem  liquiden  und  festen  Wasser  auf  der 
£rdc  und  dem  gasförmigen  in  der  Atmosphäre  eingetreten 
sein.  Der  Meeresspiegel  hätte  dann  seinen  höchsten  Stand 
erreicht,  wenn  nicht  während  der  Erkaltnngsperiode  der 
Erdoberfläche  schon  nebunp-en  .stattgetiiiiden  liaben  sollten. 

Wir  verlassen  dieses  hypothetische  Feld,  können  je- 
doch die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dafs  der  voraus- 
lesetste  feuerflüssige  Zustand  der  Erde  in  der  Söhöpfungs- 
periode  keiner  Erscheinung  widerspricht,  wohl  aher  un- 
sweifelhafte  Thatsachen ,  die  Temperaturzunahme  nach 
dem  Innern  der  Erde,  die  Thermalquellen  und  die  vulka- 
nischen Erscheinungen  auf  die  eiuiachstc  und  ungezwun- 
genste Weise  erklärt  *). 

Durch  Erosion  der  Continente  und  der  Inseln  und 
durch  Fortführung  des  Detritus  in  das  Meer  steigt  der 
Spiegel  desselben.  Wird  in  einer  gewissen  Zeit  1  Zoll 
hoch  vom  Gestein  erodirt  und  vertheilt  sich  das  erodirte 
Material  auf  diesmal  ao  grofse  Fläche  des  Meeresbodens : 
so  entsteht  ein  Absatz  von  Vs  ^oll  Höhe.  So  ist  es  aber 
nicht;  denn  nur  da  wo  keine  suhmarine  Strömungen,  wie 
die  Polarströmung,  stattfinden,  können  mechanische  Ab- 
sätze entstehen.  Diese  beschränken  sich  daher  auf  die  die 


')  Vergl.  S.  8. 
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Küsten  bespülenden  Meere  an  der  Mündung  der  FlQaey 
auf  eingeschlossene  Meere  und  auf  Meerbiusen. 

Das  Areal  dieser  T heile  des  Meeresbodeaa  ist  gewili 
bei  weitem  kleiner  als  das  der  Continente  und  Inseln ;  der 
Boden  erhöht  sich  daher  in  diesen  Theiien  des  Meerei 
durch  die  AbsKtse  bei  weitem  mehr^  als  sich  das  Land  dnreh 
die  Erosion  erniedrig.  So  beg-reift  man,  wie  die  auf  dem 
Hochlande  weni^,  in  'l» n  tief  eingeschnittenen  Thälern  aber 
sehr  sichtbaren  Erosionen,  wenn  die  Flüsse,  wie  der  Ii  hei», 
ein  gro£ses  Wassergebiet  haben,  solche  Massen  Detritus 
liefern,  dafs  Seen,  wie  der,  welcher  ehemals  das  MkeuUkal 
«wischen  BiMMel  und  Bingen,  und  Meerbusen,  wie  der,  wel- 
cher dieses  Thal  von  Königswmter  bis  zar  Mündung  des 
RheiiiB  einnahm^  ausgefüllt  werden  konnten.  Solche  Aus 
füllungen  von  Meerbusen  mit  Detritiiü  mu£sten,  dadadun  h 
das  Wasser  verdrängt  und  dem  offnen  Meere  zugefüiul 
wurde,  ein  Steigen  seines  Spiegels,  wenn  gleich  wegen 
der  grofsen  Ausdehnung  des  Weltmeers  nur  in  einem  un- 
merklichen Grade^  veranlassen. 

Die  Erosion  schreitet  ununterbrochen  fort.  Lndlich 
muis  eine  Zeit  kommen,  in  welcher  alle  Berge  verschwun- 
den und  nur  wenig  das  Meer  überragende  Ebenen  JEuriick- 
geblieben  sein  werden.  Sofern  bis  dahin  keine  Hebungen 
neuen  Landes  stattfinden  sollten,  wttrde  dann,  bis  auf  jene 
Reste,  alles  Land  in  das  Heer  zurfickgefilhrt  worden  sem 
und  der  Meerespiegel  wieder  seinen  friibcM  cn  Stand,  Üli:»Ftir? 
über  dem  jetzii^en,  erreicht  haben.  Die  Hebung  von  Skan- 
dinaioien  zeigt  aber,  daijs  dies  nicht  geschehen  wird.  In 
diesem  vom  Meere  begrenzten  Lande  konnte  und  kann  jetit 
noch  die  Hebung  wahrgenommen  und  sogar  gemessen  wer- 
den. Sollten  aber  nicht  bei  weitem  gröfsere  Strecken  Lan- 
den und  i^^rolser  Seen  in  der  Mitte  grofser  Continente,  wie 
die  TTnigebiingen  dos  Kaapi^che/i  und  des  Todien  Meere.««, 
das  ganze  Thai  des  Jordcai  bis  zum  See  Tiberüts,  weiche 
noch  jetzt  unter  dem  Meeresspiegel  liegen,  in  Hebung  be- 
griiFen  sein?  —  Hier  würden  begreiflicher  Weise  keine 
so  bestimmten  Kennzeichen  einer  fortschreitenden  Hebung 
wie  an  den  Küsten  tSkandi/iaviens  zu  finden  sein. 

Wir  beschliefsen  dieses  Kapitel  mit  allgemeinen  Be- 
merkungen hinsichtlich  der  Verhältnisse,  unter  welchen 
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sedimentäre  Bildimgea  auf  dem  Meeresboden  »tattänden 

Bekannt  ist,  dallsi  der  Meeresboden  auf  ähnUche  Wei'sG 
eonfigurirt  ist,  wie  die  OberHUciie  des  Landes. 

Zahlreiche  Messungen  der  Tiefe  des  Meeres  haben 
ergehen,  da !'s  ott  jähe  Abstürze  vorkomiiien.  Aus  den  von 
Scoresby  an  nahe  gelegenen  Punkten  der  grÖHländüöhen 
Käste  augestellten  Messungen  ergibt  sich  approximativ 
eine  Neigung  von  11^  9'  irep:en  die  Horizontale.  Nach 
Boyle's  Messungen  steiirt  jiu  brittücken  K;ni;.l  dor  Nei- 
,i:iiiitrswinlvel  bis  auf  85*^^).    Auf  der  andern  iSeite  iinücn 
«icli  grofsc  Strecken  im  Meeresgrunde,  ^vo  die  Tiefe  sehr 
venig  schwankt.  8o  ist  die  mittlere  Tiefe  der  greisen  Bank 
▼OAA>t0/otrii(//em<i^, welche  über  120  geogr.  Mellen  lang  und 
SU  einer  Stelle  bis  47  Meilen  breit  ist.  etwa  24u  engl,  l  u fs, 
and  schwankt  .ehr  weniff.    An  dtü  iiiindein  dieser  Baak 
hi  aber  das  :Mecr  GOO  bis  ibOU  engl.  Jb  uüi  tief,  büiche  liiinke 
siad  daher  als  submarine  Hochebenen  zu  betrachten -1. 

Die  nachstehenden  Betrachtungen  schlicfseu  sich  au 
dasjenige  an^  was  im  Kap.  VI  über  submarine  Berge  ge- 
liagt  worden  ist. 


Ifsei  ein  submariner  Berg,  der  bis  su  seiner  ganzen 
Höhe  ▼on  den  sedimentären  »Schichten  aa,  hbj  ccy  dd  ein- 
geachlossen  wurde. 

Ist  der  Winkel  u  so  grofs,  da  Ts  die  niedersinkenden 
schwebenden  Theilclien  auf  den  Abhängen  von  M  nicht 
liaften  und  der  Wellen-Bewegung  niclit  widerstehen  köii- 


')  Neu -Gehlert  V\  ui  icibucli  ä  1G17  und  lölb. 
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neu :  so  gleiteu  sie  an  denselben  liinab  und  mengen  sich 
am  Fu  fse  von  M  mit  den  Theilcheo,  welche  entfernt  von 
Jf  auf  den  horizontalen  Heeresboden  fallen.  Daher  mnfsten 
dieSchiehten  von  af,  b',  &,  rf*  an  gegen  M  hin  anMleli> 
tigkeit  zunehmen^  bis  sie  endlich  don  Gipfel  von  Afcri  ek  h<  n. 

Liegt  dieser  Gipfel  noch  tiet'  unter  der  Meercaober- 
flh'che,  so  treten  andere  Verhältnisse  ein;  nun  setzen  sich 
die  ach  webenden  Theiichen  auf  dem  Gipfel  in  demselbeo 
VerhSltnisse^  wie  auf  den  entstandenen  Schichten  ab  und 
es  entstehen  dann  gleichmKchtige  parallele  Schichten. 

Die  atif  dorn  (Gipfel  sich  nl)la£rcrnden  Theile  MUiou 
selbstredend  Sedimente^  welche  identisch  mit  denen  auf 
den  tiefsten  Stellen  des  Meeresgrundes  sind.  Sind  a.  B* 
diese  Theile  Quarzkörner^  welche  mit  geringen  Quantititoii 
fetner  Thontheilehen  gemengt  sind :  so  entstehen  Sandsteine 
mit  thonigem  Biadrinitfol.  Dies  erkh^'i-t  (his  so  häufige  Vor- 
kommen gleicher  Scliichten  in  hedeutenden  Tiefen-Ab- 
ständen,  ohne  dats  mau  partielle  Hebungen  anzunehmen  hat 

Ist  der  Winkel  a  so  klein,  dafs  die  niedersinkenden 
Theiichen  auf  den  Abhttogen  von  ilf  liegen  bleiben:  so 
bilden  sich  Schichten,  welche  in  gleicher  Mächtigkeit  dem 
anstci^'-enden  Meeresboden  fol2:cn.  und  aus  der  horizontalen 
Lage  in  die  geneigte  übergehen. 

Angenommen^  solche  submarine  Berge  bestehen  aoi 
krystallinischem  Gesteine  und  die  Sedimente^  welche  sia 
einholleni  bilden  sich  zu  Thonschiefer  ans:  so  entstehen 
Formen,  wie  wir  sie  so  häufig  im  rheinisclien  Schieferge- 
birge in  den  aus  diesem  mehr  oder  minder  hervorragendeu 
Basalt  oder  Trachyt-Kuppen  liuden. 

Der  Berg  M  stellt  dieses  Verhältnils  dar.  Ein  sub» 
mariner  Berg  wird  dagegen  von  dem  sich  bildenden  Thon* 
schiefer  ganz  umhüllt  Solche  unterirdische  Kuppen  krv- 
stallinischer  Gesteine  können  nur  dann  ein  Gegenstand  der 
Beobachtung  werden,  wenn  sie  der  Bergbau  aufschlieCst 

Wer  könnte  Iftugnen,  daCs  in  der  Jetztzeit  solche  Ein* 
hüllnngen  untermeerischer  Hervorragongen  in  BedimeoftM 
wirklich  von  Statten  gehen  müssen? 

Die  Sedimente  lehnten  sich  in  horizontaler  Schich- 
tung an  die  geneigten  Flächen  des  eingeschlossenen  Ge- 
steins an^  und  korumen  erst  in  geneigte  Lage,  wenn  das 
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grase  Gebirge  ungleichförmig  gehoben  wird.  Man  wird 
ein^\  tu  den ,  da  Ts  da,  wo  die  Schichten  des  sedimentären 
Gebirges  stark  Aufgerückt  sind,  die  aus  ihm  hcrvnrrngen- 
den  Berge  ia  eine  stark  schiefe  Stellung-  gekommen  scia 
würden,  waa  meiet  nicht  der  Fall  hL  Dagegen  ist  su  be- 
merken, da&  aelbet  dann^  wenn  ein  ßerg  durch  eine  plbtz- 
lick  ungleichförmige  Hebung  in  eine  schiefe  Stellung 
kommen  sollte,  der  auf  der  einen  Seite  steiler  gewordene 
Abhang  bald  abgeschrägt  werden  würde. 

a  b 


Ist  die  Abstiimpfungsfliiche  a  h  des  Kegels  hui  izontal, 
so  fliefscn  die  auf  ihn  fallenden  Regenwasser  gieichmaCsig 
auf  den  schiefen  Seitenflächen  ab.  Was  sie  daher  vom 
Gestein,  theils  mechanisch,  theils  chemisch  fortführen,  ist 
ebenfalls  gleichmSlsIg.  Der  Kcg  el  verliert  nicht  seine  Form. 
Kommt  er  aber  durch  eine  ungleicliformigc  Hebung  in 


/ 

die  Stellung  so  flie&en  alle  auf  die  schiefe  Fläche  a  ß 
^sOenden Regenwasser  auf  dem  steiler  gewordenen  Abhang^e 
tb  und  führen  hier  mehr  vom  Gesteine  fort,  als  auf  der 
entgegengesetzten  Seite.  Das  Eck  ß  wird  abgeschrägt  bis 
2ür  Linie  «  y.  Nach  dem  Vorbilde  von  Skmidinomen  ist 
indeis  nicht  wn  vermuthen,  dafs  die  Hebungen  plötzlich 
erfolgen.  Gehen  sie  aber  langsam  von  Statten,  so  werden 
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die  VcrSndeningen  in  der  Oonfignratioii  um  so  eher  doroh 

die  Wirkungen  clor  Gewässer  ausgeglichen. 

Wa^i  tlie  Gc^vä^ser  vermögen,  wie  sie  weit  ausgedehnte 
sedimentäre  Gebirge^  wciclic  zur  Zeit  ihrer  Bildung  su- 
samraenh^ngende  Massen  yr&teii,  m  kegelförmige  Berge 
sertheilen  können  ^  zeigen  die  Kalkgebirge  namentlich  in 
den  Alpen,  Wer  gewohnt  ist^  die  Kegelform  nur  in  6s« 
saltbergcn  zu  erbhckcn,  wird  z.  B.  beim  Besnche  des  Infi- 
thafes  von  Kttffstr{n  aufwärts,  cnttäusclit  durch  die  groise 
Zahl  von  kegcitörmigen  Bergen ,  welche  oben  wie  unteu 
aus  Kalkstein  oder  Dolomit  bestehen.  In  einem  tief  ein- 
geschnittenen Thale,  in  welches  viele  Querthäler  einschnei- 
den;  müssen  sich  nach  und  nach  Bergformen  bilden,  die 
dem  Beobachter  im  Ilauptthale,  der  den  Hintergrund  nicht 
überschauen  kann,  als  konisch-pyramidale  erscheinen,  aber 
nichts  anderes,  als  mehr  oder  weniger  steile  Dächer  ;iiiid, 
deren  (uäte  in  das  Gebirge  hinein  verlaufen. 

Je  höher  das  Gebirge  ist,  je  geringer  die  £ntfernungeQ 
zwischen  je  zwei  SeitenthSlern  sind  ^  desto  steiler  und 
schlanker  sind  diese  Bergformen.  Sie  sind  daher  das  Werk 
der  Erosion  der  im  Hauptthale  und  in  den  beitenthäleru 
Hiefsenden  Gewässer. 

Ch.  H,  Davis  zeigte  in  einer  vortrefflichen  Abhand- 
luag*),  dafs  die  Unebenheiten  des  Meeresgrundes  den  Absatz 
der  schwebenden  Theile  in  grofsen  Mengen  an  einzelnen 
Stellen  veranlassen,  indem  da,  wo  sie  die  Strömungen  nn- 
ü  i  bi  erh(  n,  Strudel  entstehen,  welche  die  Absätze  beson- 
ders be;Liii listigen,  während  da  wo  Ströimm^^eii  sind,  die 
Absätze  theilweisc  fortgeführt  werden.  Diese  Unebenheiten 
brauchen  nicht  sehr  grofs  zusein.  Geringe  Hindernisse  an 
der  Ocifnung  der  Hsfen^  oder  in  Flüssen  dienen  als  Kern 
für  die  Absätze.  Wird  eine  Strömung  durch  eine  Land- 
zunge oder  durch  hervorstehende  Küsten  unterbroeheji :  so 
setzen  sieh  hier  die  sc  h\veb«'nden  TIhm'Io  theiiweise  ab. 
indem  diese  Stellen  als  Kern  für  eine  mit  dem  Lande  asu- 
sammenhSngende  Sandbank  auf  gleiche  Weise,  wie  die 


*)  lipon  tho  geological  aciion  of  thc  tidiU  aud  other  ciirreuts  of 
the  ocenn,  Krom  tho  Monioirs  of  the  American  Acadeniy  of  »rti 
and  soiences,  new  Series  V.  IV. 
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Unebenheiten  des  Meeresbodens  für  Sandbänke  mitten  im 
Meere  dienen ').  Die  hierauf  folgende  allmäüge  Erlicbiing 
der  Bandblinke  über  das  Meer  ist  dem  Kinfliisse  der  Winde 
tuzasehreiben. 

Die  nonualon  Strömungen  des  Occan  mögen  diesel- 
ben Wirkungen  liervor])ringen,  wie  die  periodii>cIie!>  der 
Ebbe  und  Flulh.  Die  constante  Strömung  in  das  Mit teiiün- 
diache  Mccr  dient  als  ein  schlagendes  Beispiel.  An  dem 
Felsen  von  Öibraliar  theiit  sie  sich  in  a&wei  Arme,  wovon 
der  erste  in  die  Bucht  von  Oihraliar  dringt,  während  der 
andere  ostwärts  von  dem  Felsen  geht.  Die  Wirkung  dieser 
bfidon  in  ConHirt  k <  inmcudon  Strömungen  hat  dns  lange 
und  schmale  Sand  ritt,  bekannt  unter  demJSamen  ^ncuti:iler 
Boden*,  welcher  die  Festung  mit  der  spanischen  Halbinsel 
verbindet,  aufgebaut  Die  beträchtliche  Bank  ostwärts  von 
diesem  Riff  ist  ein  Beispiel  eines  Bay-Absatzes. 

Die  periodischen  Strömungen  und  Delta-AbsMtze  sind 
luivoroinbar ;  wo  solchr  oder  auch  normale  Strömungen 
stattlinden,  kann  kein  Delta  entstehen  ').  An  den  Miinduniren 
aller  durch  ihre  Deltas  ausgczciclmcten  Flüsse  ,  wie  an 
denen  des  MU9i$9ipp%,  NU,  J^o,  Orinoco  und  der  Khone, 
ist  nur  eine  schwache  oder  gar  keine  periodische  Strömung. 
Andere  Flüsse  hingegen,  an  deren  Mündungen  solche  Strö- 
mungen sich  auf  eine  mci  kJlchc  oder  entschiedene  Weise 
zeigen,  haben,  wenn  sie  auch  reich  an  schwebenden  Tlieilen 
und  grofs  in  ihren  Dimensionen  sind,  keine  Delta-Absäta&e; 
so  der  Canton,  Quayaquii,  Amazone?i$tromf  Paraguay,  die 
Ströme  an  der  östlichen  Küste  von  Nordamerika^  nördlich 
von  Florida,  und  an  der  westlichen  von  Europa^). 

Die  periodische  Strömung  wüluend  der  Fluth  bewirkt 

V  Diese  Art  der  Aohaufung  der  schwebenden  Theilo  ist  den 
WttierbanmeiBteni  scbon  längst  bekannt.  In  der  Aar  und  Bhone 
werden  Msuem  für  den  Zweck  aufgeführt,  neues  Land  durch  ßildunf? 
von  Wirbeln  sn  gewinnen;  es  entstehen  dadurch  bedeutende  Abiiätze 
«n  diesen  Stellen. 

*)  Dieses  Yerbaltnifs  wurde  schon  von  de  la  Bechc  in  seinem 
^Ueological  Mannal"  auseinandergesetzt. 

')  Dafs  indefs  maocbe  Ströme»  welche  der.£bbe  und  Fluth  aus- 
gcMtsi  sind,  unter  gewissen  Umst&nden  doch  Deltas  bilden,  werden 
wir  weiter  nnten  sehen. 
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die  Absätze  m  der  Richtung  ihres  Fortrücken^  an  den  Kü 
aten ;  durch  die  rückgängige  Strömung  der  Ebbe  gelangen 
die  schwebenden  Theile  in  das  offene  Meer.  Jene  liefern 
das  Material  fUr  die  Alluvial* AbsKtae  tiber  dem  Wasser, 
diese  für  die  Absätze  in  der  Tiefe  des  Meeres. 

In  Bezichnn^  anf  die  S«indabsätze  bieten  die  Küsten 
Amerika*8  viele  Bciüpicic  dar.  Davis  zeigt,  dals  das  Zu- 
sammentroffen entgegengesetzter  Ströme  der  günstigste  Um- 
stand fUr  die  Bildung  ausgedehnter  Abstttze  ist  An  dea 
Küsten  Europa^s  linden  sich  SandabsStae  von  bedeutender 
Ausdehnung.  HoUmd  ist  in  vielen  Beziehungen  die  inier 
essanteste  nntn-  allen  ähnlichen  Fcuiuationen.  Der  en^ 
Kanal  zwischen  dem  Uontinent  und  England  bringt  reilsende 
Strömungen  hervor  und  verhindei-t  Absätze  in  ihm,  mit 
Ausnahme  der  engen  Buchten,  wo  stilles  Waaser  ist  oder 
seine  Gewalt  durch  Wirbel  gebrochen  wird.  Wo  sich  aber 
das  Meer,  nachdem  es  den  Kanal  passirt  hat,  ausbreitet, 
sind  die  l>edingnngen  zu  Absätzen  gegeben,  besonders  da, 
wo  es,  wie  in  den  liiiunieu,  welche  jetzt  die  Niederlande 
und  die  Halbinsel  Jutland  einnehmen,  vor  der  Anschwem- 
mung dieser  Länder  der  Fall  war,  die  Form  einer  Bucht 
•nnimmt  Die  Convcrgenz  der  periodfschci»  Strömungen  » 
der  Nordsee  und  im  Kanal  gewährt  ein  sehr  anschauliches 
Bild  von  diesen  Verhältnissen.  Wh  e well  bemühte  sich 
in  seinen  schätzcnswerthcn  ^Uesearcheis  on  tkc  Tidcs"  durch 
Verknüpfung  aller  Thatsachen  dieses  Meer  in  zwei  rots- 
torische  Systeme  der  Wellen  der  £bbe  und  Flutb  au  bringea, 
wovon  das  Eine  den  Raum  von  Norfolk  und  Haliard  bis 
Norwegen .  das  Andere  den  Raum  zwischen  den  Sicder- 
landen  und  England  umfalst.  An  der  Jvüste  von  ■Jutland 
verschwinden  die  Strömungen,  und  er  sucht  dies  aus  den 
Bewegungen  des  crsteren  Systems  au  erklären. 

In  dieser  ganzen  Region  correspondirt  die  Höhe  der 
periodischen  Fluthwellen  mit  der  Form  des  Landes  und 
mit  der  Ausdehnung  der  Meeresabsätze.  Die  grofste  Höhe 
der  ersteren  zwi.^clu'u  Brest  und  Dünkirclien  variiit  zi- 
schen oO  und  Iti  Fufs;  indem  sie  aber  den  engen  Weg 
im  Englüchen  Kanal  zuHicklegen  und  sich  längs  der  Küste 
der  Niederlande  fortaiehen ,  sinkt  ihre  Höhe  bis  auf  9,  ö 
und  3  Fufs  herab,  und  wird  endlich  an  der  nördlichen 
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Külte  Ton  JiUUmd  gans  Null.  Hier  treffen  nSmIich  die 

von  Norden  herkommenden  und  die  vom  EnglüekenKtaitl 
ausgebenden  Fluthwel Ion  zusammen,  \vu(]ürch  die  letzteren, 
an  die  östlichen  Küsten  gedrängt,  in  ihren  Fortsc üritten 
aofgehalten  und  endlich  «urückg^^Hningt  Mrerden.  In  diesen 
rotatorisehen  Systemen  oder  Wirbein  der  periodischen 
Strömlingen  ron  gro&er  Ausdehnung  ^  in  der  Bnehtform 
der  Küste,  und  in  der  alliiiiilig  abnehmenden  Höhe  der 
Fluthwellen,  womit  sich  auch  ihre  IStärko  vermiadert,  haben 
wir  eine  Combination  der  günstigsten  Verhältnisse  für  allu- 
▼iale  und  nntermeerische  Absätse. 

Bisher,  sagt  Davis^  wurde  die  Ebbe  und  Flnth  haupt- 
sKchlicb  als  ein  astronomisches  Problem  betrachtet;  sind 
aber  die  obigen  Ansichten  richtig,  und  wir  können  an  ihrer 
Richtigkeit  nicht  zweiieln^  so  werden  diese  periodischen 
Str^mnngen  auch  sehr  bedcutungsToll  für  die  Geologie 
and  haben  gewifs  ihren  Einflof^  auf  die  sedimentSren  Bil- 
dungen in  allen  Perioden  geüufsort.  Die  Wirkung  der  Ebbe 
und  Fluth  oder  der  Einfluf«  des  Mondes  auf  die  Erdober- 
fläche in  dieser  Weise  ist  eine  neue  Anwendung  des  Gra- 
vität ions- Gesetzes 

Die  Brandung  ist  unter  gewissen  Verhiütniasen  eine 
unsusgesetste  und  mächtig  wirkende,  dieKüsten  serstttrende 
Kraft  y  wahrend  sie  unter  andern  Verhältnissen  Dämme 
gegen  sich  selbst  anfwirff.  Ihr  zerstörender  F]infliirs  tritt 
besonders  hervor ,  wenn  die  Gesteine^  gegen  welche  sie 
sich  an  wälzt,  aus  mürben  Substanzen  zusammengesetzt  sind, 
und  sich  etwas  steil  über  das  Niveau  des  Meeres  erheben. 
Die  Zerstörung  von  KUsten,  die  eine  gleiche  Härte  be- 


Wie  für  die  Geologie,  80  haben  Ebbo  unil  Fluth  auch  für  den 
tateinatioDalen  Verkehr  eine  grofse  Bedeatang.  Wo  Pelta-Büdungen 
wM  stattfinden,  wo  der  dem  Meere  sugeföhrte  Detritas  durch  die 
periodischen  Strömaogfen  fortgeführt  wird  und  erst  weit  entfernt  von 
derMdndung  derFltwie  nun  Absatee  kommt,  da  wird  die  Schififahrt 
sieht  gehemmt,  und  am  so  weniger,  da  die  Schiffer  dieFluthseitzor 
Em-  and  Ausfahrt  benutzen  können.  So  ist  es  z.  B.  beim  Bhßiut  ganz 
tadere  aber  bei  der  Donau.  Im  ßehtoar»6n  Meer  ist  keine  Ebbe  und 
Fluth;  daher  die  bedeutenden  DeltabUdungen  an  der  Mündung  der 
Denauf  daher  keine  Gelegenheit^  die  Ünthzeit  zum  Ein-  und  Aus- 
laulisD  der  Schiffe  benutzen  zu  können. 
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sitzen,  steht  fast  immer  m  einem  Verhältnisse  zu  der  Aus- 
dehnung des  offenen  Meeres,  welcher  dieselben  ansgs* 
seist  sind. 

Die  Uulserc  Gestaltnntr  der  meisten  Küsten  ist  bedingt 
durch  die  Härte  der  fresti  iiie,  welche  siebiMea;  die  mür- 
beren Schiclitcii  weichen  dem  Andringen  der  Brandung, 
wShrend  die  Jiärteren  ihren  Platz  für  eine  längere  Zeit 
behaupten.  Bei  homogenen  Schichten,  die  eine  Küste  bil* 
den,  h&igt  viel  von  ihrer  Neigung  gegen  die  Brandung 
ab.  So  haben  z.  B.  an  vielen  Orten  der  Südküste  von  Devon 
und  Cornwall  die  schietei artigen  Gesteine  einen  gerin- 
gen Neifi^ungs winke!  gegen  das  Meer,  so  dafs  die  Wei- 
len nie  mehr  als  die  Zerstönmg  einiger  loser  oberflHch- 
licher  Massen  bevii*kt  haben.  Die  zerstörende  Kraft  an 
anderen  Orten  ist  wohl  bekannt;  und  hierfür  bietet  die  ost- 
liche Köste  von  Engkmd  hinlänglichen  Beweis,  wo  man 
sieh  während  weniger  Jalirliundorte  beträchtlicher  Grenz- 
überschreitungen durch  das  Meer  erinnert. 

Die  Brandung  wirkt  auf  die  durch  sie  weggeruhrten 
Massen  nach  deren  Gewicht,  Geatalt  und  Festigkeit. 

Die  Ebbe  und  Fluth  wird  diese  Massen  theilweiso 
wegführen,  und  der  Rest  wird  am  Ufer  der  unmittelbaren 
Einwirkung  der  l^randuno"  ausgesetzt  bleiben,  die  fortwäh- 
rend daran  arbeitet,  ilin  in  kleinere  Stücke,  und  sulotzt  in 
Sand  zu  zerreiben. 

Bei  der  Zerstörung  von  Gesteinen  von  ungleicher  Härte 
kommt  es  nicht  selten  vor,  dafs  die  härteren  Theile,  wenn 
sie  grofs  sind,  wie  s.  B.  viele  Verwachsungen  im  Sand- 
stein und  Mergel,  oder  Blöcke  von  verhärteten  Schichten, 
am  Fuise  des  Felsen  liegen  bleiben  und  diesen  gegen 
das  mächtige  Andringen  der  Brandung  in  hohem  Grade 
schützen 

In  diesen  Fällen  bringen  die  Wellen  dieselbe  Wirkung 
hei*vor,  wie  oben  (Kap.  VI.  B.)  von  Flüssen  und  Quellen  ge- 
wurde. l)ie  in  den  Thonschiet'ergeschieben  oft  mehrere 
Linien  liorvnrragondcn  Quarzndern  Huden  ihre  Analogien 
in  grofscm  Maai"<>tabe  an  der  Meeresküste. 

Wenn  ein  Detritusufer  durch  die  Brandung  während 

De  la  Becke  a.  a.  0.  p.  70. 
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eines  heftigen  Sturmes  theiiweiaC  «lufgewühit  ist  unrl  mo- 
cbanisch  in  der  Schwebe  erhalten  ^ird :  so  ist  die  Wirkung 
der  Wellen  eine  sehr  beträchtliche,  selbst  gegen  die  httr* 
testen  Felsen^  nnd  letztere  werden  erodirt. 

Dieselben  Verhältnisse  wie  sie  auf  dem  unebenen 
Meerr-l  <  (1(^1  statttindcii,  irostaltcn  sich  auch  in  tiefen  Seen, 
wenn  der  Seeboden  bald  ansteigt,  bald  nicder^iinkt.  Die 
Erhdhongen  werden  nach  und  nach  Ton  den  niedersinken«' 
den  schwebenden  Theilchen  eingeschlossen. 

Im  Atter-,  7'ra»it-,  Mond'  und  Wolfgajig-S^e  des 
Salzkammergitts,  deren  Tiefen  von  Simony^)  an  vielen 
Pnnkten  gemessen  wurden,  zeigen  ^ii  h  auf  einzelnen  Stel- 
len des  Seebodens  bedeutende  locale  Krhöhungen.  Die 
grofste  dieser  Erhöhungen  findet  sich  im  Atter-S^^  in  der 
NShe  Ton  Nufsdorf^  wo  sich  fast  !n  der  Mitte  des  hier 
9600  Fnfs  breiten  See's  aus  480  Fnfe  Tiefe  ein  siemlich 
umfangreicher  Ilücrel  288  Fufs  hoch  erliebt. 

Wahrscheinlich  besteht  diesei*  Hügel  aus  Kalkstein. 
Die  Tra^f}^  und  hehl  fuhren  wohl  gröfstenthells  schwe- 
bende Kalktheilchen  mit  sich«  da  sie  durch  das  Kalkgebirge 
fiielsen.  Ich  wurde  überrascht  dnrcli  das  klare,  dunkel- 
blaue Wasser  dci'  aus  dem  Traun-^QQ  abflief-seiiden  Traim, 
Ucihrmd  es  oberhalb  des  See's,  na  eh  kaum  eingetretenem 
Regenwetter  aulserordentlich  trübe  war.  In  den  verschie- 
denen Seen,  durch  welche  die  2rmm  und  JsefU  fliefsen, 
setzen  sich  daher  alle  schwebenden  Theile  ab  und  haben 
sich  seit  langen  geologischen  Perioden  schon  abgesetzt. 
Daher  ist  unzweifelhaft  jener  Fuis  hohe  Hügel  schon 
^■'^n  den  al»gesctztcn  schwebenden  Theilen  eingeschlossen 
worden^  und  so  ist  zu  vcrmuthen,  dafs  ein  aus  Kalk  be- 
stehender Hügel  eingeschlossen  ist  und  noch  mehr  einge- 
schlossen werden  wird  durch  eine  neuere  sedimentSre  Kalk- 
sfeiabildung. 

Die  Bedingungen  zu  sedimentären  Bildungen  sind  in 
üen  Seen  noch  günstiger  als  im  Meere;  denn  jenen  wer- 
den schwebende  Theilchen  im  Verhältnifs  zu  ihrem  Areal 
in  weit  grofserer  Menge  zugeführt  als  dem  Moore.  In  den 
Seen  sind  keine  Strömungen^  welche  den  Absatz  yerhindem; 

Die  Seen  daa  Salzkammer^utS' 
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alles^  was  von  den  AbsHtzen  durch  die  Wellea-Bewegong 
aii%ewflhU  wird,  bleibt  im  See  und  kommt  immer  wider 
snm  Absatie. 

In  den  Bodensee  z.  B.  gelangten  alle  schwebenden 
Thcile,  die  der  Rhein  ans  seinem  iStioinfvcbiotc  bis  zw  seiner 
Mündung  in  diesen  Öee  führt  und  nvci  den  darin  abgesetzt; 
denn  das  aus  dem  See  abfliefsende  Kheinweaser  Ist  klir 
oder  enthält  doch  nur  Spuren  Ton  sehwebenden  Theilen. 
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AtMite»  der  wehJmhenA&n,  Thalle  der  Oewiaser. 

Die  Absätze  aus  (  Jcwässern  sin  !  liicils  mechanische, 
bewirkt  durch  die  in  ihnen  schwebenden Tbeile,  theils  che- 
mische (Kap.  IX).  bewirkt  durch  die  in  ihnen  niifgelösten 
Stoffe.  Manche  Sedimente  sind  mechanische  und  chemische 
sogleich,  wenn  jene  durch  diese  cementirt  werden.  Durch 
die  chemische  Analyse  ist  dies  nur  dann  zu  ermitteln,  wenn 
das  Cement,  wie  z.  R.  kohleiisMin  cr  J\.i IL  in  Süiireu  auf- 
löslich ist.  Zu  den  mcciianiüchcn  uii«!  chemischen  Sedimen- 
ten gehören  wohl  in  den  meisten  Fällen  die  Conglomerate. 

So  findet  man  Geschiebe  die  durch  kohlensauren  Kalk 
oder  durch  Dolomit  zusammengekittet  sind.  So  bei  Venedig, 
wt)  sie  einen  grobkörnigen  Kalkstein  bilden,  der  dem  älteren 
tertiären  K.ilk  tauschend  ähnlich  i:5t.  An  den  Ufern  des 
Schwarzen  und  Kaapüchen  Meeres  kleben  kleine  Quarzge- 
schiebe innig  aneinander  und  bilden  einen  grobkörnigen 
Muschelsandstein^  der  Gardien  und  Mvtilen^  wie  sie  dort 
noch  jet^t  im  Meere  leben,  in  gro'fserMe nge  enthftlt.  Bis- 
weilen bestehen  ganze  Hügel  am  Mooresufer  aus  diesem 
Conglomerate,  worin  sich  lehmige  Zwi-^eiienöchichten  fin- 
den*). A  b  i  c  h  he. schreibt  eine  jrrofRc Gesteinsmasse,  wel- 
che mit  der  »Sonde  aus  der  Tiefe  des  Kaspischen  Meeres 
im  Golf  Ton  Bttku  heraufgebracht  wurde*  Sie  besteht  aus 
einem  Conglomerat  von  gröfseren  und  kleineren  Muscheln 
und  deren  Trümmern,  von  Quarzsand  und  abgerundeten 
K»llspathküriiorn,  die  dureli  kohlensauren  Kalk  zw  einem 
?ohr  festen  Kalkstein  von  oolithischcr  Natur  vorkittet  sind. 
Derselbe  enthält  74,86"  kohlensauren  Kalk,  2,84*/^  kohlen- 
saure Magnesia.  20,9d®/^  imlösliche  Substanzen,  Thonerde, 

^;  Eichwald  in  Novcaux  Muni,  tle  la  Sog.  des  Naturül.  de^loa- 
cou  T.  I\.  p.  212 

*;  Dessen  vergleichende  chemischen  l'utersuchungeu  der  Wasser 
des  Ka»;pt»ehen  Meeres  etc.*  S.  12. 
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0,96%  Eisen oxvfl  und  Kieselsäure,  0,4^"  (»  ■•^('li^vetVls.iiiren 
Kalk;  0;41  %  organische  Substanzen.  Die  Oberliäche  dieses 
Conglomerats  war  groüsentheiis  mU  einem  gleichartigen 
Ueberanige  einer  Spongiaart  bedeckt.  Nach  Zerstörung  des 
Organischen  durch  GlOhhitee  schrumpft  das  Spongienag- 
gregat  zu  einem  weifslichen  tilzarti;;on  Kicscbcclct  mit  Bei- 
behaltung seiner  nr^spriinsrlichen  Form  zusammen. 

Die  mechanischen  tScdimentc  im  Meere  aus  llüssen 
l((>nnen  zunächst  nur  von  den  Seeküsten  ausgehen.  Sie 
können  sich  aber  sehr  weit  in  das  Meer  hinein  ausdehnen^ 
wie  die  gro&en  Entfernungen  zeigen,  bis  zu  welchen  der 
Lauf  grof-scr  Ströme  noch  zu  erkennen  ist.  So  weit  als 
dieser  Lauf  sich  erstreckt,  \verden  die  schwebenden  Tlicile 
in  das  Meer  geführt  und  darin  abgesetzt.  Noch  weiter 
werden  dieselben  durch  die  Strömungen  im  Meere  und 
durch  die  Winde  fortgeführt. 

Zahlreiche  Peilungen  im  Lake  Superiar  zeigten,  dafo 
sein  Boden  hauptsächlich  aus  einem  sehr  bindenden  Theo, 
der  Musclieln  von  noch  jetzt  im  See  existircnden  Arten  ent- 
hält, besteht.  Der  Luft  ausgesetzt,  erhärtet  dieser  Thon 
sehr,dafsstarkcSchläge  erforderlich  sind,ihn  zu  «erbrochen. 
Kr  braust  schwach  mit  Säuren  und  ist  an  verschiedenen 
Stellen  im  See  verschieden  gefärbt  ^).  Da  die  Oberfläche 
de9 Lake  Supertor  nahe  so  grofs  als  g^nz  England  ist:  so 
müssen  die  von  den  Flüssen  zugeführten  schwebenden  Tin  ile 
weit  in  denselben  hineingetrieben  werden.  Tn  ihm  tinden 
auch  Striuiinngen  nach  verschiedenen  Richtungen  durch  die 
ununterbrochen  herrschenden  starken  Winde  statt,  wodurch 
die  feinen  schwebenden  Theile  über  grofse  Strecken  ver- 
breitet werden. 

Die  chemischenNiederschläge  können  mitten  im Ocean 
entstehen,  wie  dies  die  Kornlleninseln  zeiijen. 

Da  die  Quellen  in  der  Kegel  nicht  oder  doch  nur 
durch  zufällige  Umstände  getrübt  werden:  so  bilden  sie 
nur  in  seltenen  Fällen  mechanische  Absätze. 

Wir  unterscheiden  mechanische  Absätze,  welche  im 
Bette  der  Flüsse  selbst,  oder  in  ihren  Umgebungen,  so 
weit  dieselben  bei  hohen  Wasserständen  überfluthet  wer- 

*)  Lyell  Prinoiple«  Ed.  VU.  p.  2bG^ 
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den,  erfolgen,  von  denen  die  in  Seen,  durch  welche  riüöse 
strumeD;  und  im  Heere,  in  das  sich  dieselben  ergieisen, 
statt  haben. 

Je  weiter  wir  einen  FluC»  stromabwärts  verfolgen^ 
desto  feiner  finden  wir  seine  Sedimente,  und  die  fernsten 

Thcilchen  gelangen  in  das  Meer.  Anfangs  sind  die  durch 
dicFh'issc  fortgerollten  (jesteine  scharfkantig  und  scharf- 
eckig, und  hieten  daher  ihrem  Transporte  Schwierigkeiten 
dar.  Ist  Ml>er  die  Geschwindigkeit  des  Flusses  hinreichend, 
sie  durch  Abreiben  abzurunden :  so  werden  sie  leichter  fort- 
fCeschoben.  Da  die  Neigung  derFlufsbette  sehr  veränder- 
lich iat:  so  werden  die  Geschiebe  da,  wo  sie  grör:ser  ist, 
fortgeschnhen,  bh'iben  aber  da,  wo  sie  geringer  ist^  lie- 
gen, und  werden  erst  zur  iiuth^oit  weiter  fortgetrieben, 
Flüsse^  welche  einen  korsen  und  schnellen  Lauf  haben, 
wie  in  den  dem  Meere  nahen  Alpen,  fuhren  ihre  Ge- 
schiebe bis  in  dasselbe;  diejenigen  aber,  deren  Lauf  lang 
ist  und  deren  Gefälle  sehr  wechselt,  setzen  die  Gcscliiebe 
da  ab,  wo  sich  ihre  Strömung  mindert.  Dies  ist  der  l  all 
beim  Hhein,  Po,  Ganges,  bei  der  Uhone,  Donau  u.  8.  w, 

Die  aus  Gletschern  kommenden  Flttsae  sind  stets  mit 
einer  betrMchtlichenMenge  schwebender  Theile,  herrOhrend 
Tom  Zermalmen  der  Gesteine  durch  die  gewaltige  Last 
der  fortrückenden  Gletscher,  beladen.  So  enthielt  Wasser 
aus  der  Aar,  gescbr>pft  an  ihrem  Ausflusse  aus  dem  Aar- 
gletscher, nach  Doiifufs,  14,2  schwebende  Theile  in 
100000  Th.  W  asser.  H  ar  ti  n  s  ^)  bemerkt  gegen  Ebel  und 
Du  roch  er,  dafs  die  Gletscherströme  nie  weifslichblau  er- 
scheinen, welches  ich  durch  meine  Beobachtungen  nur  be- 
ütätigeu  kann').   Die  Seen  aber,  in  welche  sie  sich  er- 


A  geological  Manual  by  fl.  d  e  1  a  B  e  o  h  e  1881.  p.  46.  Durch 
künstliches  Eindämmen  nimmt  die  Getohwindigkeit  der  FlÜMe  m 
and  macbt  rie  föhig,  viel  beträchtHcbere  Mengen  schwebender  Theile 
dem  Meere  niEufähren.  So  sind  der  Po,  die  i?^«cA  und  fast  alle  ihre 
Nebenflüsse  zwischen  künstlichen  Dämmen  eingeschlossen,  und  defs- 
halb  haben  sich  ihre  Deltas  im  Adriatischtn  Meere  seitdem  sehr  ver- 
gröfsert.    Lyell  «.  a,  0.  p.  206. 

')  Edinb.  n.  {»Iiilos.  Joum.  1847.  July  p.  86. 

^)  NValiiv'nil  tiiit'H  14tägigen  Aufenthaltes  in  Schwae,  unterhalb 
Innsbruck^  hatte  ich  Gelegenheit,  den  Inn  tüghoh  zu  beobachten. 
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gleCsen  und  ansammeln,  haben  eine  schöne  azurblaue  Farbe, 
wie  der  Qenfer»eey  oder  eine  tief  pistaciengrüne  Farbe,  wie 
der  Brienserseei  der  mit  diesem  See  aul'  der  Landenge 
von  Interiaken  communictrende  Thu7ier$ee  ist  aber  blau. 
Die  aü8  den  Seen  kommenden  Flüsse  haben  gleichfalls 
eine  asurblaue  Farbe.  Das  so  gefärbte  Wasser  der  Bhone 
bei  ihrem  Ausflüsse  aus  dt  ai  Uenfersee  contv.i^üii  sehr  mit 
der  grauen  und  mudlichen  Farbe  der  ^rz;i',  \vel«  h«Minmit- 
teibar  aus  den  (Gletschern  von  Chamouny  kommt  und  durcii 
keinen  See  üieiat.  Gieicb  der  Aroe  ist  aber  die  Hkone 
an  ihrem  Einflüsse  in  den  Oenfertee  grau.  So  fand  auch 
ieh  die  Farbe  des  Rhein  oberhalb  des  Dodmuee  grau,  bei 
seinem  Ausflüsse  aus  demselben  dagegen  mehr  dunkcigrüü 
als  blau. 

Die  Gewässer  Alpen  erscheinen  daher  nur  dann 
grün  oder  blau,  wenn  sie  frei  von  schwebenden  Theilen 
sind.  Haben  steh  dieselben  noch  nicht  gttnslich  abgesetit: 

so  erscheinen  die  (iewüsser  ^rüa:  sind  sie  aber  i;;inz  trri 
da%'on :  so  tritt  die  blaue  Farbe  hervor.  lU^r  1  nter<^  hied 
zwischen  der  Farbe  des  Brienzer  und  des  Thuner  See'« 
aeigt  dies  deutlich.  Der  Absata  der  schwebenden  Theüe 
erfolgt  aber,  wenn  die  trttben  Gletscherbiche  in  die  Seen 
sich  ergiefsen.  In  diesen  oder  in  den  daraus  abfliefsenden 
Strumen  kommt  daher  erst  die  l  l  nie  Farbe  zum  V^u  schcin. 
Wären  diese  Seen  nicht  vorhanden  :  so  würden  die  Aipear 
ströme  eben  so  trübe  sein  wie  andere  Flüsse 

Das  Waseer  war  stets  weilslioh  getrübt,  obgleicb  es  w&lurend  dieMr 
Zeit  nur  sweimal  geregnet  hatte.  Noch  im  Engadin  flielii  der  hm 
durch  zwei  kleine  Seen»  den  Logo  di  Intngin  und  den  8iXMr'S$*- 
Der  Hanptznflnfs  kommt  aber  von  den  ifiirtfllD-Glettchem,  und  vik- 
rend  seines  Laafes  dnreh  I^ol  nimmt  er  noch  mehrere  OktsdwN 
b&ohe  auf.  Der  grofsteXheil  des  Wägers  rfibrt  daher  von  Gleftieher. 
biiclien  her,  welche  nieht  dnich  Seen  fliefien. 

Nach  Simon y  (die  Seen  des  Saiahomm^r^teg  8.19)  ist  dai 
Wasser  der  Seen  des  ßtthkanmurpuUg  wahrend  des  ThaawetIciB  «ad 
nach  lange  anhsltendem  Regen  am  trübsten,  im  Winter,  busuudfiv 
vor  Eintritt  des  Fr&hlingi  am  klarsten.  Bei  tufloTflreiohen  grofoai 
Seen  reieht  im  hohen  Sommer  die  Durohsiohtigkett  5  bis  10 
im  Spatwinter  dagegen  84  bisSOFoTfl  tief.  Im  FiMcA/  See  iaMt- 
kammergut  konnte  die  Sonde  noch  in  40  F.  Tiefe  w&iir^'tnoSUMa 
Wurden.    Die  vielen  Seen  daselbst,  welche  mtjiir       ^  F.  tief  ii>d> 
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Die  Meuge  der  schwebenden  Theile  in  den  Fiüsäea 
ist  natürlick  xa  rerschiedenen  Zeiten  und  in  Terschiedenen 
Tiefen  «ehr  Terschieden.  Im  Allgemeinen  wMchBt  sie  mit 
derH^he  des  Wasserstandes.  Es  seigen  sich  aber  Verschie- 
denheiten, da  die  WasserLöhen  des  Haiiptstroins  und  der 
sich  in  ihn  ergierseinlen  Nebeullüsse  nicht  iininer  mit  ein- 
lader  übereinstimmen,  und  da  in  den  ersten  Tagen  des 
Begens  die  gröfste  Menge  schwebender  Theile  zugeführt 
wird.  Da  die  Geschwindigkeit  der  Flttsse  mit  der  Tiefe 
abnimmt:  so  werden  hier  die  schwebenden  Theile  lang- 
samer als  auf  der  Oberfläche  fortize führt. 

Da  nach  Kap.  V  6.  267  die  im  Wasser  der  Flüsse 
aufgelösten  Bestandtheile  nm  so  weniger  betragen^  je  höher 
ihr  Wasserstand  ist:  so  steht  die  Menge  derselben  nahe  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  der  der  schwebenden  Theile^ 
wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 

Man  hat  sich  viele  Mühe  gegeben  ,  die  Menge  der 
schwebenden  Theile  zu  ermitteln,  welche  ein  i  luis  dem 
Meere  zuführt^).  Wurden  dieselben  durch  Abdampfen  einer 
gewissen  Menge  Wassers  bestimmt:  so  erhielt  man  die 
Menge  der  schwebenden  und  aufgelösten  Substanzen  zu- 


nigeii  im  Spftiwinter  die  dunkelgrüne  bis  in*«  Scbwarsgrfine  uber- 
gobende  Ürbnog;  §ie  wird  nur  in  den  Untiefen  durch  die  Farbe  dei 
Seebodens  modifidrt.  Im  Sommer  dagegen  erscheinen  manche  blau- 
(TOD,  steUenweise  oft  sogar  schön  himmelblau,  während  andere  ihre 
grüne  und  nur  durch  die  verminderte  Durehsichiigiceit  heller  wer- 
dende Farbe  beibehalten.  Obgleich  ihre  Zuflüsse  -nur  aus  dem  Al- 
psnkalk  kommen :  so  liegen  sie  doch  in  sehr  verschiedenen  Schiebten 
und  bedingen  dadurch  eine  siemliche  Manniehfalti  keit  in  den  von 
verschiedenen  Gewässern  fortgeführten  Gemengtheilen.  Dies 
zeigt  sieh  besonders  in  der  verschiedenen  Färbung  des  feinsten  Sohlam- 
nes  in  den  einzelnen  Seebeoketi,  und  dadurch  werden  die  Modifica- 
tioiien  in  der  Farbe  der  Seewasser  hervorgerufen.  Die  blaue  Farbe 
icfaeint,  nachSiniony,  wesentlich  von  vorherrschendem  Mergel  und 
gn^uen  J^andsteiiiL'u  hor/uiülireii.  Der  hinter^  Gomu-See^  welcher 
«iurcli  die  oft  ganz  uiiiciiiyeii  (Jewähser  des  Gösau- Gletscher ä  im 
llocli^ommer  su  getrübt  ist,  dafs  seine  DurchBicliti*rkeit  kaum4B'uf8 
Uef  rt  iclit,  erscheint  von  den  iioiiea  gesehen,  un  äcliuabteu  Chryso- 
grasgrün. 

Gehlerts  phjsioal.  Wörterbuoh.  Neue  Bearbeitung  T.  VIU. 

8.  m 
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gleich.  Aus  einer  einzigen  Untersuchung  liiibt  sich  auf 
die  Mcnffc  der  dem  Meere  zugcführten  seh  webendeu  Tiieile 
gar  uiciit  bciiiiursen.  Nur  ein  Jahr  laug  fortgesetzte  Be- 
stimmungen können  einen  Anhaitepunkt  gewähren.  Die 
ersten  auf  diese  Weise  angestellten  Untersuchungen  ver- 
danken wir  Everest^).  Er  fand,  da&  das  Wasser  ded 
Qanges  in  100000  Gewichtstheilen-)  enthielt: 
vom  15.  März  bis  15.  Juni     21,71  Tb. 
,     15.  Juni  bis  i:\  Oct.  194,30 
,     15.  Oct.    bis  15.  Marz    14,57  ^ 

im  Mittel  86,86 

Vergleicht  man  dns  Minimum  dieser  Angaben  mit  dem 
unten  folgenden  der  Maa/s  und  des  Bhein:  so  ist  nicht 
zweifelhaft,  dafs  er  sie  durch  Abdampfen  des  Wassers 
bestinunt  hat.  Die  jährliche  Menge  der  schwebenden  und 
aufgelösten  Theile  des  Ganges  würde  demnach  6368077440 
Cubikfufs  betragen^). 

Diese  Menge  ^^  ^i^^lc  jührlicb  ein  Lager  von  79800 Fiif» 
Länge  und  Breite  und  1  Fuis  Dicke,  oder  von  172  eaglisciien 
Quadratmeilen  und  IFuls  Dicke  geben.  D&t  Brak  inapur  Or- 
Strom  führt  wahrscheinlich  dem  Meere  eben  so  viele  feste 
ßestandtheile  2U  als  der  Qanges^), 

Nach  Riddell*)  ist  der  mittlere  jährliehe  Betr;iir  der 
festen  Bestandtlieile  des  MissU^ipin  sf),.']2.  Spiitere  Bcätim- 
mungen  geben  nur  58,82.  Wahrscheinlich  wurden  diese 
Werthe  gleichfalls  durch  Abdampfen  des  Wassers  erhalten. 
Aus  dem  ersteren  Werthe  berechnet  Lyell,  dafs  die  jähr- 
liche Menge  der  festen  Bestandtheile,  welche  dieser  Strom 
dem  Meere  zuführt,  :$702.'" 758400  Cubikfufs  betrage,  und 
daüä  für  die  Bildung  seines  Delta,  weiches  13600  englische 

Joum.  of  Asktio  Soc.  Caicutta  1832.  March.  Daraus  m  Bibl 
nniv.  1834.  p.  47. 

Alle  folgenden  Beastimmiuigen  besiehen  »ich  auf  dieses  Wai- 

senrewicbt. 

■)  Nach  Haeilonkamp  (Poj?gend orf  f  *s.  Ann.  Bd.  XC.  S.345} 
flben  die  Verand^M  uii  j.  n  auf  der  Erdobertläche ,  welclie  durch  die 
Translucation  <>:rofser  Massen  ?un  festen  Besiandtheilen  dureb  die 
Flfisse,  und  durch  Hebungfon  von  Gebirgen  entstehen,  einen  nur  unbe- 
deutenden Einflofs  anf  die  Verandemngen  derRotationsa^e  der£rde  tot. 

«)  Lyell  a.  a.  0.  S.  270. 
Ebend.  S.  218. 


L  lyui^cd  by  Google 


497 


Quadratmeilen  grofs  ist^  ein  Zeitraum  Ton  67000  Jahren 
erforderlich  war. 

Nach  Barrow')  enthKlt  der  Oelbe  Strom  in  China 

500  feste  Bc^tandtheile*).  Nnch  seiner  Bereclimm«:  führt 
dieser  Strom  davon  in  der  btundc  2  Mill.  Cubiktuls  mit 
sich,  und  innerhalb  70  Tagen  würde  er,  wenn  die  Tiefe 
des  Gelben  Meeres,  in  welches  er  sich  ergiei^t,  zu  120  Fufs 
ingenommen  wird,  eine  englische  Quadratmeile  desselben 
und  in  24000  Jahren  es  ganz  ausnillen. 

Nach  den  von  Chandellon^)  angestellten  tnc^lichen 
Bestimmungen  betrug  das  Maximum  der  schwebendenTheile 
in  der  Motu  bei  Lüttiek  während  des  Monats  December 
1849,  47,4,  das  Minimum  1,4  und  das  Mittel  10. 

L.  Horner^)  fand  im  August  1833  im  Wasser  des 
hhcin  l»ei  Bonv,  als  (ler^ellie  ungewöhnlich  niedrig,  trüb 
und  gelb  war,  165  Fufs  vom  linken  Ehe i au t er,  7  Fufs  unter 
der  Wasserfläche  nnd  6  Fufs  vom  Grund  31,02  schwebende 
oad  aufgelöste  Theile.  Im  November,  nachdem  kurz  ror- 
her  viel  Regen  gefallen,  und  das  Wasser  dunkler  gelb  war, 

er  aus  der  Mitte  des  Stroms  1  Fufs  unter  der  Ober- 
fläche 51,45  Theile. 

Steifensand  fand  am  29.  Februar  1844,  nach  plötz* 
lichem  Anschwellen  des  Bhein  bei  Uerdingen  78  schwe- 
bende Theile^).  In  dem  am  Ufer  bei i?o»n  den  24  März 
1851  geschöpften  Wasser,  als  der  Strom  sehr  angeschwol- 
len und  trüb  war,  fand  ich  20,5  schwebende  Theilo;  dage- 
geu  am  27.  März  1852,  nach  mehreren  Wochen  anhaltend 
trockner  Witterung,  und  als  schon  die  schöne  blaugrüne 
Farbe  des  Wassers  auf  eine  sehr  geringe  Menge  schwe- 
bender Theile  schliefsen  liefs,  nur  1,73  in  100000  Theilen. 
Dies  ist  wohl  so  ziemlich  das  Minimuni  der  schwebenden 
Theile  im  AN  a.t,5er  des  Jlh^in,  und  stimmt  sehr  nahe  mit 
dem  Minimum  im  Wasser  der  Maas, 

')  Lyell  a.  n.  0.  S.  2G8. 

')  Ist  auch  diosor  Flofs  stet»  trübe»  so  ist  dies  doch  eine  unge- 
wöhnlich grofse  Menge. 

*)  Annales  des  travaux  pnblics  de  Belg-ique  T.  IX.  p.  204. 

*)  Poggendorffs  Ann.  Bd.  XXXIII.  S.  m 

")  Hart»  Ockers  Angabe,  dafs  Aqv  Rhein  zur  Zeit  einer  hohen 
^Qth  (^-^  schwebender  Theüe  enthalte,  ist  gewifs  übertrieben. 

Bteb«f  OMlOfte.  I.  1  MH.  32 
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Die  am  24.  März  1851  crcsamnieltcn  schwebenden  Theile 
waren  nacli  dem  Trocknea  fest  zusammen  gebacken  uad 
weichten  nicht  im  Wasser  auf.  No.  I  ist  ihre  chemische 
Zusammensetzung  und  No.  II  nach  Absug  des  Wassert 
und  der  organischen  Substanzen. 

Um  die  Zusammensetzung  der  schwebenden  Tfaeile 
des  Bhcin  obcrhrill)  des  Iknörnsee  kennen  zu  lernen,  sam- 
melte ich  im  September  1851  den  jüngsten  Absatz  dicsca 
Stroms  im  Delta  dieses  See* s.  Nach  dem  Trocknen  bildete 
er  ein  sehr  feines,  graues,  sandartiges  Pulver,  ohue  allea 
Zusammenhang.  Theils  mit  bloCiem  Auge,  theils  unter  der 
Lupe  erkannte  man  Quarzkörnchen,  sehr  kleine  silberwei&e 
Gliiiiiucrbliittchen  und  schwarze  Ktirnchen.  Mit  Säuren 
brauste  dieser  Absatz  sehr  stn rk  und  man  konnte  neben 
Kohlensäuregas  Spuren  von  Schwefel  wasserstoffgas  dent- 
lich  riechen.  No.  III  ist  die  chemische  Zusammensetzung 
dieses  Absatzes,  und  No*IV  nach  Abzug  des  Wassersund 
der  Carbonate.  No.  V  und  VI  Analysen  Ton  Dachschiefer. 


I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure    .    ,  . 

57,63 

66,20 

50,14 

83,36 

G4,51  5b,91 

Thonerde  .... 

10.75 

12,35 

4,77 

7,93 

14,10 

14,33 

Eisenoxyd  .... 

14,42 

16^6 

2,69 

4,47 

U,86  17,77 

Manganoxyd  ,    .  , 

Spur 

Spnr 

0,35 

0.58 

Kalkerde  .... 

2.73 

3,14 

0,77 

1.-28 

Spur 

Magnesia  .... 

0,24 

0.28 

0,34 

0,57 

0,69 

Kali  

0.89 

1.02 

0,56 

0,91 

Natron  

0^ 

0,45 

0,54 

0,90 

Kobiena.  Kalk    .  . 

30.70 

1  i 

Köhlens.  Magnesia  . 

1.21 

Kohlens.  Etsenozydul 

^0 

Glühverlttst    .   .  . 

9,64') 

n 

1 

W;i=^^er  

0,99 

3,81  ^) 

1,66 

100,00   100,00   100,00   100,00   100,00  100,00 


*)  Wasser  und  orgauische  Substanzen. 

-)  Gröfstentheils  von  organischen  Substanzen  herriihreiui;  Jtnn 
alle  Niederschläge  bei  der  Analyse  waren  in  Folge  der  Zorseuuog 
difiser  Substanz.en  schwarz  gefärbt. 

Von  No.  1  lösten  sich  93,17  Proc.  in  Salzs  inn-  auf.  Durch  fort- 
gssetsies  Digeriren  mit  dieser  Säure  würde  wahrsobeinlioh  ailes  iiU* 
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Die  schwebenden  1  heile  de«»  Mhem  iiaben  in  ihrer  Za- 
sammeBaetnmg  Aebnüclikeit  mit  den  aBgefÜhrten  D»cb- 
•ehiefem. 

In  der  Regel  ist  in  den  Tlionschiefern  die  Thonerde 

in  überwiegender  Menge  gegen  das  Eisenoxyd  vorhanden; 
diese  beiden  Dachschiefer  zeigen  aber,  wie  mit  Abnahme 
der  Thoaerde  das  Eisenoxyd  zunimmt,  ja  wie  selbst  dieses 
jene  Qberwiegen  kann.  Es  ist  also  wohl  su  begreifen^  wie 
ein  eisenreicher  Thonschiefer  aus  den  schwebenden  Theilen 
des  Bhem  entstehen  kann,  wenn  diese  im  Meere  nach  und 
nach  zu  einem  Gestein  erhHrten,  entweder  in  Folge  chemi- 
scher Processe.  die  in  jedem  im  Wasser  befindlichen  Se- 
diment von  Statten  gehen,  oder  durch  Aufnahme  eines 
Bindemittels  (KieselsSure,  kohlensaurer  Kalk  n.  s.  w«).  Ein 
ehemischer  Procefe,  die  theilweise  Zersetinng  des  Eisen- 
oiydsilicat  in  Eisenoxydulsilicat  durch  die  desoxydirende 
Wirkung  organischer  Ueberreste  (S.  30)  findet  unzwei- 
felhaft im  Meerwasser  statt,  l>ic  schwebenden  Theile 
des  Rheinwassers  sind  aber  reich  an  organischen  lieber- 
resten*  So  begreift  man^  wie  das  dem  Meere  als  Oxjd 
ngef^krta  Eisen  mehr  oder  weniger  in  Sisenoxydnl  aer- 
setzt  wird,  welches  sich  in  nm  so  gröfserer  Menge  im 
Thüüschict'er  findet,  je  mehr  er  grün  gefärbt  ist.  Dafs  diese 
schwebenden  Theile,  die  selbst  in  4  Monaten  im  ruhig  ste- 


gMoUofseD  worden  sein.  Die  ««^webenden  Theile  im  Rheinwasier 
«nsheinen  daher  aU  eine  seolithartige  Masse.  Biet  ist  anffiülend, 
«tun  man  beachtet,  dab  sie  von  sermalmten  Gebirgsarten  berriilireny 
velolie,  wie  s.  B.  der  Thonschiefer,  aar  24  bis  29  Proa  dnroh  Ssls- 
tee aolscblieisbare  Bestandtheile  enthalten.  Den  Gnmd  hierron 
kum  man  wohl  nnr  in  der  anlseroidentUch  feinen  mechanischen  Zer- 
tkeilungf  der  im  Bheinwssser  schwcbenduu  Theile  und  in  ihrer  vor- 
iJigegangenen  theilweiseu  chemischen  Zersetzunfjr  suclioii.  Wie  lein 
diese  Theile  f<iii(l,  geht  daraus  hervor,  daly  iiR-lir  als  4  Müiiate  ver- 
flossen, ehe  üich  das  Wasser  volUlaudig  klärte,  und  dala  ich  mich 
▼ergebens  bemühte,  sie  durch  i'ütriren  abzu»oudern.  Eine  mehr  oder 
weniger  iortgebchritteue  Zersetzunjj:  der  Gebirgggesteine  geht  in  der 
Ke;^el  der  Fortfuhrun«^  durch  die  Ciewa.sser  vorher,  und  «ie  schreitet 
durel»  *\\f  vereinte  Wirkung  des  Wassers^  und  der  Kohlenfönre  in 
dfciueibea  fort.  Ihirch  diese  Zersetzung  werden  aber  die  Gesteine 
mehr  oder  weuijj^er  aufgeschlossen,  und  die  iuestslsäur«»  geht  aus  ihrer 
uniötUcheu  Modihcatiun  in  die  lösUche  über. 
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hendem  Wasser  nicht  zum  vollstlindic-en  Absätze  kamen, 
noch  viel  weniger  aus  dem,  in  wenigen  Tagen  in  das  Meer 
Üicf^senrloa  und  in  bestäudiger  Bewegung  befindlichen  Was* 
aer  sich  absetzen  können,  ist  Ton  selbst  klar.  Nur  wo  keine 
Strömung  ist,  wie  da,  wo  der  BHem  bei  hoher  Floth  ans 
seinen  Ufern  tritt,  und  das  Wasser  stagnirt,  können  sich 
die  schwebenden  Thcilc  absetzen. 

Durch  Vergleichung  der  Menge  der  schwebenden  und 
der  aufgelösten  ßestandtheile  des  Bhein  (S.  271)  ergibt 
sich  Folgendes  in  100000  Gewichtstheilen  Wasser. 

Schwebende  Avfiselöate  Somint 
Theilo  Theile 
Wasser  geachöpa  am  24  M&rs  1861  .  20^        11,S3  81,7)1 
WaHer  grescliöpa  am  87.  Män  1853  .    1,73       17,08  1^1 

Die  Carbonate,  w  elche  in  den  sch  webenden  Tbeilchen 
fehlen,  finden  sich  in  aufgelöstem  Zustande.  Die  kohlen- 
saure Kaikerde,  welche  die  aus  dem  Kalkgebirge  kommen* 
den  Nebenflüsse  dem  Mem  zur  Zeit  der  Fiuth  gewifii  gr5l»- 
tentheils  in  Suspension  zuführen,  wird  daher  vom  Wasser 
dieses  Stroms  vollständig  aufgelöst^). 

Die  im  Rhein wassrr  zur  Zeit  der  Fhith  gefundeucii 
3,24  Theile  kohlensaurer  iLalkerde  betragen  nur  Vs 
der  !Mengo,  welche  Flüsse,  die  Im  Kalkgebirge  entspringen 
(S.  280),  enthalten.  Da  diesen  Flüssen  nicht  mehr  Gele- 
genheit gegeben  ist,  KohlensSure  aus  der  atmosphärischen 


*)  Die  zur  trocknen  Jahreszeit  kryatallklaren  Bäche  im  Kalkge- 
birge werden  bei  Regenwetter  sehr  trübe,  weil  die  Kalktheilchen  so 
leicht  Yom  Wasaer  fortgeführt  werden.  Kommt  aber  solches  trübe 
Wasser  in  einen  grofsen  Strom,  der,  wie  der  Bket'n  noch  lange  nicht 
mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  itt:  80  lösen  sich  darin  die  icliwe- 
benden  Kalktheilchen  auf. 

Die  im  Kalkgehirge  entspringenden  Quellen  zeichnen  siob  vor 
trocknen  Jahreszeit  durch  eine  aufserordentlichc  Klarheit  ans,  di« 
sich  selbst  dann  noch  zeigt,  wenn  ihr  Wasser  in  tiefen  Reservoirs 
gesammelt  wird.  Es  rahrt  dies  daTon  her,  dafs  sie  nur  aufgelösten, 
nicht  aber  schwebenden  kohlensanren  Kalk  enthalten.  Die  im  Thon- 
schiefergebirge entspringenden  Quellen  sind  dagegen  manchmal  wad 
selbst  snr  trocknen  Jahreszeit  durch  schwebende  Thontbeilchen  ^ 
trübt.  Daher  erlangen  auch  die  in  diesem  GebiT:ge  fliefsenden  Bieh« 
ttor  selten  und  nur  da  die  grofte  Klarheit  der  Bicha  im  Kalkgebifgs» 
wo  ihr  Wasser  stagnirt 
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Luft  nufzunelimeQ^  als  dem  Ehein:  80  ist  ia  diesem  die- 
selbe Menge  freier  Kohlensäure  yoranssDsetzen  ^  wie  in 
jenes.  Demgemäß  inürde  der  Jthemj  irenn  ihm  auch 
8mtl  eo  Tiel  schwebende  Kalktheilchen  durch  die  Nehen- 

flüsse  znsreführt  würden,  al.^  jene  aufgelöste  Menge  betragt, 
dodi  alle  kohlensaure  Kalkcrde  auflösen. 

Wie  gering  die  Menge  der  dem  lihein  zur  Zeit  der 
Fhth  durch  seine  Nebenflüsse  sugeführten  schwebenden 
Kslktheile  im  Yerhältnifs  zu  seiner  grollen  Wassermasse 
ist,  zeigt  die  Vergleichung  der  Analysen  seines  Wassers 
in  No.  3  und  4  fS.  271).  Obgleich  dns  Wnsser  No.  3 
zur  Fluthzeit^  das  Wasser  No.  4  bei  sehr  niedrigem  Was- 
serstande geschöpft  wurde:  so  enthielt  dieses  doch  dmal 
soviel  kohlensauren  Kalk  wie  jenes 

Aus  Torstehenden  Betrachtungen  ergibt  sich,  da(!b 
der Bheui  trowiis  niemals  sch^vcbende  Kalktheilchen  dem 
Meere  zuführt.  Sollten  solche  ihm  von  anderen  Flüssen 
zugeführt  werden :  so  ist  wohl  nicht  2su  sweifeln^  daüs  die- 
selben bald  nach  ihrer  Einführung  vom  Heerwasser  auf- 
gelöst werden.  Im  offenen  Meer  können  daher  niemals 
schwebende  Kalktheile  gedacht  werden.  Alle  Kalkabsätze 
im  Meere,  die  j^Il  lung  der  Muschelschalen,  derKorallcn- 
binkc  u.  s.  w.  verdanken  mithin  ihren  Ursprung  dem  im 
Heerwasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalk. 

Da  sich  in  den  schwebenden  Theilcn  des  Ehein  bei 
Bwm  kein  kohlensaurer  Kalk  findet;  so  können  nur  die 
geringen  Mengen  Kieselsäure,  Thoncrde  und  Ki.scnoxvd 
in  den  von  diesem  Strome  und  seinen  Nebentiüsscn  durch- 
strömten Kalkgebirgen  zu  seinen  mechanischen  Absätzen 
beitragen.  Auch  die  Sandsteine  contribuiren  nur  wenig 
sa  diesen  AbsStsen^  da  ihre  Quarzkömer  sehr  schwierig 
zermalmt  werden.  Bios  das  Bindemittel  dieser  Gesteine^ 
welches  Diechanisch  oder  chemisch  von  den  Gewässern 

*)  Ah  ich  die  Würtemherger  Alp  während  eines  nur  eintägif^en 
itttken  Regenwetters  passiriei  land  ich  die  in  dem  dortigen  Kalkge- 
birge entspringenden  Bäche  so  sehr  stark  getrübt,  dafs  ich  auf  einen 
bedeutend  erhöhten  Gebalt  an  aufgelöstem  Kalk  im  Rbeinwasser  ge- 
Bcfalossen  haben  würde,  wenn  nicht  meine  Analysen  mich  belehrt 
hätten,  dafs  zur  Fluthzeit  die  Menge  des  Wassere  in  einem  viel 
gröberen  Verhaitniaie  «teigt»  als  die  der  Ettgefuhrten  Kalktheile. 
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fortgeschlHmmt  "wird,  kommt  in  den  Rhein.  Da  das  der 
rothen  und  bunten  Sandsteine  meist  sehr  eisenhaltig  ist: 
80  trägt  es  zu  dem  bedeutenden  Eisengehalte  in  deaachve- 
benden  Theiien  des  Rheinwaseers  bei.  Voraogsweise  sind 
es  also  die  Schiefer^  die  krystallinischen  Qesteine  und  die 
früheren  Thonabsätze  des  Rhein  und  seiner  Nebenflü&se. 
'welche  wir  darin  linden.  Ihre  dem  Thonschiefer  so  nahe 
kommende  Zusammensetzung  wird  hieraus  erklärlich. 

Was  der  Bhein  bei  Bonn  an  schwebenden  Theilen 
mit  sich  führte  rührt  bei  weitem  in  grellster  Menge  toh 
den  Gebirgen  her,  welche  er  und  seine  Nebenflüsse  unter- 
halb der  Schweizer  Seen^  dieser  grofsen  Kiärsnstalten, 
durchströmen,  (i  mz  im  ( Jcgensatze  mit  diesen  schweben- 
den Gemcngtheiieu  hnden  sich  in  dem  Absätze  bei  seiner 
Mündung  in  den  Bodensee  mehr  als  Vs  kohlensaure  Salze. 
Wenn  auch  das  in  den  Abstttaen  des  lUiein  eintrocknende 
Wasser  etwas  kohlensaure  Kalkerde  und  kohlensaure  Ma- 
gnesia eurücklXfst:  so  betrügt  dies  doch  nur  sehr  wenig. 

Man  sollte  vermuthen,  dafs  ein  Strom,  welcher  koh- 
lensauren Kalk  in  Suspension  mit  sich  führt.  daTou  min- 
destens so  viel  aufgelöst  enthalten  müCste.  als  die  ganx 
im  Kalkgebirge  entspringenden  Flüsse.  Allein  der  them 
bei  Basel  enthlilt  nur  V«  bis  Vs  so  viel  kohlensauren 
Kalk;  als  diese  Flüsse.  Dafe  sich  dieser  Gehalt  durch  den 
Zusammenfluls  mit  der  Aar  nicht  vermindern  kann,  geht 
daraus  hervor,  dafs  dieser  Flufs  bei  Bern  (S.  277)  sosrnr 
noch  etwas  mehr  kohlensauren  Kalk  enthält,  als  der  Hhem 
bei  BaaeL  Wir  müssen  daher  vermuthen^  dals  der  Boden$ee 
und  der  in  ihn  fliefsende  Bhein  nahe  so  viel  von  diesem 
Carbonat  enthxlt,  als  der  Bhem  bei  Baseh  In  diesem  Falle 
ist  aber  anzunehmen,  dafs  seine  Strömung  oheiiialb  des 
Bodemee,  namenth'eh  zur  Fhithzeit,  so  schnell  ii>t,  daia  die 
suspendirte  kohlensaure  Kaikerde  nicht  sur  vollständigen 
Auflösung  gelangen  kann. 

Der  Ursprung  des  Glimmers  und  des  Quarses  des 
Rheinabsfttzes  im  Bodensee  ist  in  den  Granit-,  Gneif^  und 
(Tlimnierschiefer-Gebirgcn  dcsi^Äet'7itra/c/-Tiiales,  des Luck- 
manier  am  östlichen  Ablianpc  des  G otthard-ijebirgQS  und 
in  der  glimmerreichen  Nageiflue  zu  suchen. 

Die  geringe  Menge  Magnesia  in  diesem  Absatae;, 
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welche  alsSillcnt  Yorhandon  war,  Infst  schlicfscn,  dafs  der 
Glimmer  nicht  Magnesia^  sondern  Kaliglimmer  war^  welches 
auch  seiner  silberweifsen  Fnrbe  entspricht.  Da  in  diesem 
IGneral  Kali  stets  sehr  Torhcrrschend  gegen  Natron  auf- 
tritt, in  dem  Absätze  aber  beide  Alkalten  in  gl  eichen  Mengen 
vorkommen  :  so  ist  nocli  auf  die  Gef,^cnwart  einer  Feldspath- 
Spcoies  zu  schliefsen.  Die  bedeutende  Men<4e  Kieselsäure 
und  die  nur  10  Froc.  betragende  Menge  der  Ba^n,  welche 
mit  jener  verbunden  waren^  zeigen  die  Gegenwart  einer 
rorherrschenden  Quantität  von  Quarzkörnern.  Die  geringe 
Menge  eisenhaltiger  Kalkerde  lädst  schliefsen«  dafs  die  oben 
erwähnten  sckwaizen  Körnchen  ein  Eisenoxvdul-haltiges 
Mineral,  vielleicht  Oranat  au6  dem  Gliramcrsciiicfer  waren. 
Die  geringen  Spuren  (iyps  im  Absätze  rühren  ohne  Zwei- 
fel Ton  eingetrocknetem  Rhein wasser  her.  Organische  Sub- 
stanzen haben  ihn  theii weise  in  Schwefelealcium  «ersetzt^ 
daher  die  oben  (S.  498)  bemerkte  Schwefelwasserstoff- 
Entwicklung. 

Der  Rheinabsatz  im  Bodeiisee  entliiilt  das  Material  zur 
Bildung  des  Kalkglimmerschief ers^  und  es  ist  wohlzn  den- 
ken, wie  er  ein  solcher  werden  kann,  wenn  er  durch  ein 
Dement  erhärtet  und  der  kohlensaure  Kalk  krjstallinisch 
wird. 

Näher  liegt  es,  diesen  Absatz  mit  demjenigen  des  Hhein 
zü  vergieiehen,  welcher  den  >s.inien  Löfs ')  führt,  und  im 
Rheinthaie  und  in  den  Seitenthälern  bis  zu  Höhen  von  300 
fufii  fiber  den  Hhein  ansteigt-). 

Vgl.  die  interessante  Abhandlung  von  Daubrce  über  den 
Löfs  in  DcBcript  geol.  et  miner.  du  dep  du  Bas-  Jihin.  Strafsbourg  1852. 

Xach  I.euschncr  i Jalirb.  lüi  Mm.  1852,  971}  steigt  der  Löfs 
m  (1*11  Karpathen  bis  zu  ciiiür  Höhe  von  3000  F.  an.  Der  Verf.  be- 
»prichi  ühH-ihaujjt  die  grofse  Vrrlirfituns'  des  Lois  vüii  den  Üfeni 
dfs  Hhfin  )>is  an  den  Ural  und  von  der  ungarischen  F.h«ne  im  gan- 
zen karpatutucke Ii  Gf^birg^o  zwischen  Tokay  und  Krakau  und  VOn  da 
Doch  10  Meüeu  weiter  gegen  Norden,  also  in  einer  breite  von  4  Graden. 
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Die  ZuaammensetBung  des  Löfs  ist: 


L 

m. 

IV. 

7. 

Kieselsäure      .  . 

.  58,97 

79,53 

78,61 

62,43 

81,04 

Thonerde     .    .  . 

9,97 

13,45 

>  15,26 

7,51 

9,75 

Eisenoxyd  . 

.  4,25 

4,81 

5,14 

6.67 

Kalkerde      .    .  • 

.  0.02 

0,03 

— 

Magnesia     .    .  . 

0,04 

0,06 

0,91 

0,21 

0,27 

Kali  ..... 
N  ui  run  .... 

.  1,11 

.  0,84 

1,50 
1,14 

'  |3,88  ») 

)l.W«) 

Kohlens.  Kalk  . 

.   20.16  ^) 

17,63 

Köhlens«.  Magnesia 

.  4,21 

3.02 

Gliihverlust  .    .  . 

.  1,37 

1,89 

2,31 

100,94 

100,00 

100,00 

idöiöö 

T.  Löfs  auf  dem  Wege  von  OherdoUendorfMchHeiiler- 

back,  nach  einer  von  Kjerulf  in  meinem  Laboratorium 
angestellten  Analyse. 

II.  Dieser  Löfs  nach  Abzug  der  Carbonate  und  de& 
GlUhyerlustes. 

in.  Lbfa,  welcher  unter  dem  vorigen  liegt,  naehmemer 
Analyse.  Er  unterscheidet  sieh  wesentlich  von  diesem  durch 
flcn  gänzlic  hen  Mansrcl  nn  Carbonaten.  Die  Vergleicliung 
von  Ii  mit  III  zeigt  aber,  dafs  jener  nichts  anderes  ist, 
als  dieser  plus  kohlensauren  Kalk  und  kohlensaure  Magne- 
sia. Als  der  Löfs  III  gesehlümmt  wurde,  blieb  ein  Bückstand 
von  32,6  Proc.;  welcher  aus  eisenhaltigen  Quarakömem 
bestand.  Hierbei  wurden  sehr  kleine  silberweifse  Glimmer- 
blättchen  sichtbar^  welche  aber  in  g-oringerer  "Menge^  ab 
im  Absätze  des  Ühein  im  ßoden$ee  vorhanden  waren. 

IV.  Löfs  auf  der  Strafse  von  Bomn  nach  Ippendorf t 

')  Als  <>\y«]u!  hi^rechiiot. 

-)  Ans  dem  Vf'i-iii.>t  bestimmt. 

^)  l>er  Gehalt  an  l lirbonaten  variu  t  x-hr  lied^utend.  NnchKro- 
cker's  ATialy«*fn  \*<ii  Löfs  aus  sicbru  l'multirten  aut  (h'iii  Imkcn 
Khcinul'cr  /wischen  Mainz  und  Worms  steigt  die  Monere  der  kohlen- 
sauren Kalkerdc  von  12.^  bis  36,  und  die  der  kohlensauren  Ma^ynt^sia 
von  Spuren  bis  zu  3,2  Proc.  Die  in  Siiuron  unlöslichen  Boj^tand- 
theilo  wurden  nieht  hefiiiinmt.  Annal.  der  Chemie  und  Pharroacie 
Bd.  LVli.  S.  37a.  Löfs  von  Pttfen  in  yiederö»terretch  enthielt  30,68 
Proc.  kohlensauren  Kalk  und  12,33  Proc  kohlensaure  MarmiMa  K. 
V.  Haaer  in  Jahrbuch  der  k.  k.  geolog.  Reiohtanstall  1852.  ä.U5. 
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nach  einer  von  AI  brecht  Bischof  in  meiuein  Laborato- 
rium aagestelitea  Analyse. 

V.  Nach  Abzug  der  Garbonate  uad  des  GlübTerluBtes. 

II,  in  und  y  entsprechen  derZasammensetzimg  quara* 
haltiger  Thonschiefer.  Diese  Absätze  sind  daher  hanpt* 
sächlich  a!s(  iemenge  aus  solchen  zei  iüai inten  Thonschiefern 
uQil  ausCarbonatcn  (kohlensaure  Kaikerde  und  kohlensaui'e 
Magnesia)  zu  betrachten. 

Die  Aehnlichkeit  in  der  cbemisciien  Zusammen* 
setnmg  des  Thonschiefers  nnd  des  Glimmerschiefers 
micht  es  begreiflich,  daüis  auch  dieses  Gestein  das  Material 
wr  liildiiiii;-  von  LuTö  liefern  kann.  In  der  That  kommt 
auch  die  chemisciic  Zusammensetzung  von  11,  III  und  V 
der  des  Absatses  des  Uheiaa  im  Bodeiisee  (S.  498  IV)  so 
mhc;  dafs  man^  nach  Ab^ug  der  ungleichen  Mengen  von 
Csrbonaten^  diese  yier  AbsXtae  ffir  chemisch  identbch 
lu'hinen  kann.  Da  ;i\ich  Iii  (.ieiiiLors  Iii  kleine  Glimmer- 
biättchen  vorkommen:  so  tritt  diese  Identität  noch  mehr 
hervor. 

Der  Rhein  durchströmt  von  Beuel  bis  Bonn  kein  Kalk- 
gebirge. Die  ihm  durch  mehrere  seiner  aus  solchem  Ge* 

birge  kommenden  Nebenflüsse ,  so  wie  aus  den  tertiären 
Kalkscliiehtcn  im  Becken  von  welche  er  bei  dieser 

ätadt  durciischneidet^  zugeiührtcn  schwebenden  Kaikthciie 
kommen  nicht  in  Suspension  nach  iionn*  Der  Zustand  der 
Dinge  mufote  daher  damals,  als  der  kohlensauren  Kalk 
haltigeLörs  sich  absetzte^  ein  ganz  anderer  gewesen  sein^ 
als  jetzt.  Ge^valtsame  Ereignisse,  wie  ein  plötzlicher  Durch- 
bruch des  ßoaehiee,  in  Folge  eines  Erdbebens  können 
den  Absatz  des  im  ganzen  Rheinthale  (so  weit  nicht  der 
Strom  von  den  Gebirgsabhängen  eng  eingeschlossen  ist) 
in  mSchtigen  Lagern  vorkommenden  I^öfs  nicht  erklSren. 
Eine  solche  zum  plötzlichen  Durchbruche  gekommene 
Wassermasse  würde  nur  ungetiihr  5mai  so  viel  i>ctragcn 
haben,  als  i\er  lihein  in  einem  Jahre  bei  Baad  vorbeiführt 
(S.  2871  Wäre  sie  auch  noch  so  sehr  mit  schwebenden 
Theilen  beladen  gewesen:  so  wOrden  ihre  AbsKtse  doch 
kaum  in  Vergleich  mit  den  mSchtigen  Löfslagern  kommen 


^)  Lyell,  a.  a.  U.  b.  158. 
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können.  Auch  die  von  Ebel  wnhrschcinlich  frrmachto  An- 
sicht, dafs  der  Rhein  einst  niciit  durch  den  hodensee,  son- 
dern durch  das/Sor^awÄfr-Thal  und  durch  den  WallensiSattr' 
und  Züriok^'^e  flofo  %  reicht  nicht  hin,  dem  kohlensauren 
Kalk  im  Löfs  und  im  dermaligen  Absätze  des  Bhem  im 
Bodensee  gleichen  Ursprung  zuzutheilen;  denn  in  diesem 
Falle  Avürden  diese  beiden  Seen  die  schwebenden  K.ilk- 
tlieile  aufgenommen  haben.  Woher  der  kohicusaure  i^aik 
im  Löfs  auch  immer  rühren  mag,  er  kann  sich,  wie  alle 
auagedehnten  Absätze  der  Flüsse,  nur  wXhrend  einer  sehr 
langen  Periode  abgesetzt  haben. 

Wenn  einst  der  Bodensee  durch  die  RheinabsMtze  aus- 
gefüllt sein  wird  :  so  \ver<len  wn  in  scheinlicb  auch  unterhalh 
desselben  schwebende  Ivaiktiiciie  mit  Thonschierertheiien 
gemengt^  abgesetzt  und  neue  Löfslager  gebildet  vrerden. 

Die  lotsten  AbsXtze»  des  Ukew^  welche  das  bei  Hmm 
sieh  erweiternde  Thal  erfüllen,  bestehen  aus  einem  braunen 
Thon,  der  meist  weder  in  den  oberen  noch  in  den  unteren 
auf  Sand  undGcrülie  i  übenden  Schichten  mit  Säuren  bniust. 
An  einer  Stelle  lan  der  BaumsolnilalkvO  l»rauste  der.^Fiifs 
mttchtig  auf  Kies  liegende  Thon  sehr  stark,  und  dieses  Brau- 
sen zeigte  sich  in  der  ganzen  Lage  bis  1  ITuüs  unter  der 
OberflXehe,  wo  es  kaum  noch  merklich  war-).  An  einer 
anderen,  einige  hundertFufe  davon  entfernten  Stelle  zeigten 
Rieh  dieselben  Verhältnisse,  während  an  anderen  dein  Thal- 
abhange  näiiercn  Stellen  auch  nicht  das  mindeste  Brausen 
wahrzunehmen  war. 

Die  Analyse  des  mit  8iuren  brausenden  Thons  lieferte 
folgende  Besultate: 

*)  AnleituDg  die  Schw9iu  ca  bereisen,  2.  Aufl.  Bd.  IV.  8.5. 
Wahrecheinlicb  war  der  kohlensaure  Kalk  in  der  Dammerle 
theils  durch  Gew&sser  nach  unten  geführt,  thells  dnrDh  die  Vege- 
tation verbraveht  worden. 
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I. 

n. 

.  62,80 

77,34 

7,% 

9.8S 

9,80 

0,11 

.     ,       2  31 

2,87 

kühl  (ins.  Magnesia  .  . 

,   ,  0.58 

100,00 

I.  Wurde  sur  Absonderung  des  Qiiarzsandes  ge- 

ichlämmt ;  dennoch  war  das  Geschlämmte  nicht  ganz  frei 
TOD  feinen  Quar/.koniern. 

II.  Nach  Abzug  der  Carbonatc  uiul  des  (ilühverlustes. 
Dieser  Thon  kommt  dem  Löfs  (S.öCMIY)  sehr  nahe^ 

nid  gleichfalls  dem  Absätze  des  Bhem  im  Bodemee  (S.  498 
IV).  Diese  dreiAbsStze^  wovon  der  Löfs  der  Slteste.  der 
im  Bodensee  der  jüiiüste  ist,  zeigen,  wenn  man  die  Carbo- 
nate  in  Abzug  bringt^  eine  sehr  nahe  Uobereinstimmung, 
veiche  noch  gröfser  sein  -würde ^  wenn  man  alle  Quars- 
kSrnchen  absondern  ktonte.  Da  sie  von  sehr  weit  von  einan- 
der entlegenen  Perioden  herHihren:  so  ergibt  sich^  dafe 
die  schwebenden  Theile  des  Hheii),  welc  he  den  dem  Thon- 
schiefer so  aluiliclien  Absatz  bilden,  während  dieser  langen 
Periode  sehr  nahe  dieselben  geblieben  sind.  Sie  zeigen  nur 
darin  einen  wesentlichen  Unterschied,  dafo  sie  theils  ganz 
frei  von  Carbonaten  sind^  theils  mehr  oder  weniger  davon 
enthalten,  und  daü^  letztere  nicht  blos  in  den  KltesteUi  son- 
dern auch  in  den  jilnirsten  Absätzen  Tcakümiiien. 

beit  dein  Erscheinen  lier  ersten  AuÜage  habe  ich  ein 
Mittel  kennen  gelernt,  wodurch  das  inGewÖssern  aufgelöste 
Kalkbicarbonat  als  neutrales  Carbonat  gefüllt  wird:  es  ist 
die  Verdrängung  der  halbgebundenen  Kohlensäure  durch 
atmosphärische  Luft  (Kap.  1.  No.  60).  Selbst  in  stehenden 
Gewässern  finden  auf-  und  absteigende  Strömungen  in 
Folge  des  beständigen  Temperatur  wechseis  in  der  Luft 
statt  Ein  in  einem  Ge£l&&e  ruhig  stehendes  Brunnenwasser 
Mbt  sich  und  setzt  nach  llngerer  Zeit  kohlensauren  Kalk 
ab:  es  ist  die  Folge  dieser  Strömungen ;  wodurch  alles 

Auä  dum  Yorluttte  b&ätiimut. 
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Wasser  nacli  und  nach  mit  der  Luft  in  Beriilinmg  kommt 

und  die  halbgebundene  Kolilensäure  verdrängt  wird.  Diese 
Verdrängung  erfolcrt  in  flicfsendem  Wasser  in  höherem 
Grade,  als  im  stellenden.  »Sie  steigert  sich  noch  mehr  durch 
die  Wellenbewegung^  namentlich  hei  heftii^em^  dem  Laufe 
der  Flüsse  entgegen  webenden  Winde.  Es  kann  daher  nicht 
fehlen,  dafs  auf  diese  Weise  Kalkcarbonat  abgeschieden 
werden  mufs^  welches,  wenn  die  Wellenbewegung  nach- 
läfst;  mit  den  schwebenden  Theilen  der  Flüsse  nach  und 
nach^  zum  Theile  erst  im  Meere,  zum  Absätze  kommt. 

So  lange  als  nicht  eine  bessere  Erklärung  für  die 
Entstehung  des  kohlensauren  Kalks  im  LöXiB  und  im  Thon 
der  Flufiithiüer  gefunden  wird,  wollen  wir  bei  Torstehen* 
der  stehen  bleiben.  Jedenfalls  ist  die  Verdrängung  der 
halbgebundenen  Kohlensäure  des  Kalkbicarbonat  eine  mit- 
wirkende, wenn  nicht  die  allein  wirkende  Ursache  dieser 
Kalkabsätze  aus  den  Flüssen. 

In  grofsen  Seen,  durch  welche  Flüsse  f&et^n,  ist 
die  Flu&strSmung  sehr  gering  und  sie  wirkt  nur  bis  sa 
geringen  Tiefen,  unter  denen  blos  die  auf- und  absteigen- 
den Ströiiiuncfcn  stnttlinden.  In  solchen  Seen  ist  a]>or  bei 
heftigen  btUrmeu  die  Wellenbewegung  und  die  Brnndiing 
eine  bedeutende  Gröüse,  welche  die  atmosphärische  Luft 
in  vielfache  Berührung  mit  dem  Wasser  und  den  kohlen- 
sauren Kalk  sum  Absätze  bringt.  Auf  einer  stQrmischea 
üeberfahrt  auf  dem  Bodensee  hatten  die  Wellen  eine  solche 
llüiie,  daiö  ich  sie  mit  denMeereswellen  vergleichen  kuuate. 
Nichts  steht  der  Ansicht  entgegen,  dafs  der  kohlensaure 
Kalk  in  den  Absätzen  an  der  Mündung  desÜhem  in  diesen 
See  das  Ergebnifs  einer  solchen  Wirkung  sei. 

Durch  Bohrversuche  unter  AmBterdixm^)  wurden  lu 
zu  einer  Tiefe  von  232  Fufs  19  verschiedene  Schichten 
durchbohrt.  Es  wechseln  11  thonige  8chicl\ten  von  153 
Fufs  Uesammtmachtigkeit  mit  8  Sandschichten  von  79  Fufs 
Gesammtmächtigkeit.  In  Tiefen  von  200  bis  su  900  und 
1800  Fuüs  wurde  blos  Sand  gefunden. 

Vier  von  jenen  Thonschichten  wurden  der  chemischen 


*)  De  13odem  onder  Amsterdam  ouderzocht  en  beschreven  door 
r.  Uartiug.    Amsterdam  1852. 
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Analyse  unterworfen.  Nachdem  die  Proben  mit  Wasser 
anssrelaugt  worden  ,  wiu  tlen  sie  mit  bäuren  beliandelt  und 
iiierauf  aufgeschlossen.  Die  von  diesen  AuÜösungsmittela 
extrahirten  Salsbaaen  und  Säuren,  welche  in  getrennten 
Anftlfsen  angegeben  wurden,  haben  wir  ala  ein  Ganses 
'  zusammengestellt;  und  die  KohlenaSnre  und  ScbwefelsSure 
au  die  entsprechenden  Basen  verthcilt. 


I. 

I  a 

TT. 

IIa. 

Kietelfliitre  

44,36 

64,51 

76,14 

87,41 

19,78 

28,77 

6  76 

7,75 

Eiienoi^diil  .... 

1,70 

2,47 

0,93 

1,07 

Mtoganoxyd  .... 

0,50 

0,57 

Spnr 

0,66 

0,76 

1*13 

1,68 

1,81 

2,06 

0,63 

0,90 

0,10 

0,11 

1,18 

1,72 

0,22 

0,26 

Köhlens.  Kalk  .... 

19,20 

8,10 

— 

Köhlens.  Mogneria    •  . 

2,13 

— 

— 

Schwefels.  Kalk    .  .  • 

0,46 

— 

— 

8,38 

2,50 

— 

Organ.  Substanzen    •  . 

12,84 

6,43 

— 

99.70 

100,00 

ti:)ü,oo 

20,42  Froo. 

2,85 

troc. 

III. 

III  a. 

IV. 

IVa. 

Kieselsäure  ..... 

48J9 

83.17 

43,93 

56,71 

Thonerde  n.  Eisenoxyd. 

6^53 

11,13 

19,06 

24.61 

Eisenooiydul    .  .  •  • 

1,13 

1,93 

6,60 

o,52 

Manganoxyd  .... 

0,90 

1,54 

0,63 

0,81 

Kslkerde  

0,38 

0.G5 

2,36 

3,05 

Magnesia  

0,77 

1,31 

4,02 

5,19 

Kali  

0,16 

0,27 

0,41 

0,53 

Natron  ••••*• 

0,45 

0,58 

Kohlens.  Kalk  .... 

9;» 

12,55 

Köhlens,  ifagnesia    .  . 

IM 

Kohlens.  Bisenoxydnl  • 

tfiß 

Schwefels.  Kalk    .   .  - 

1,69 

0,80 

Ei.seiikii'8  

4,82 

Ürgaa.  Substanzen   .  • 

19,95 

7,66 

96,74 

loü,üO 

98,36 

tOOflO 

Wassergehail  .... 

8,09  Proc. 

4C2 

Proc. 

L  Torfiümlicher  Thon  aus  31  Fuf»  Tiefe;  13V|lJu(8 
iiiciLLtig  mit  üeberresten  von  Landpflansen.  Er  enthält  we- 
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nige  Quarsktfrner,  viele  scharfkantige  äwtAacbmamit 
Körnchen  und  feine  GHmmerblXttcken^  wo  wie  Eiienkict- 

kryställchen. 

II.  Gelblichgrauer  Thonmergel  aus  53  Fufs  Tiefe, 
11  Fufs  mächtig. 

III.  Diatomeen-Thon  aus  138  Fufs  Tiefe,  bildet  ein 
8  Fufs  mächtiges  Lager.  £r  unterscheidet  sich  Ton  den 
Yorhergehenden  durcli  seine  zahllosen  kleinen  organischen 
Wesen,  deren  Kie;>elsclialen  darin  begraben  liegen.  Die- 
selhcn  machen  Va  his  '/^  der  ganzen  Masse  aus.  AuTaer 
diesen  Diatomeen-Panzern  kommen  in  diesem  Thon  auch 
vegetabilische  Ueberreste  vor.  In  keinem  anderen  Lager 
findet  sich  eine  so  bedeutende  Menge  von  organischen  Ue- 
berresten,  als  in  diesem.  Viele  von  den  Distomeenscha- 
len  sind  mit  Eii^enkie.skrvstallen  erfüllt. 

Harting  führt  ii^isenoxydhydrat  und  basisch  schwe- 
felsaure Thonerde  unter  den  Beatandtheilen  an.  Da  wir 
die  Schwefelsäure  der  Kalkerde  sugetheilt  haben:  so  wQrde 
nach  seiner  Annahme  die  Mepge  der  kohlensanren  Kalk* 
erde  etwas  sunehmen^  die  des  kohlensauren  Eisenoxjdnl 
und  der  Thonerde  etwas  abnehmen. 

IV.  Dichter  Thonmergel  aus  16b  Fuis  Tiefe,  bildet 
eine  II  Fußi  mächtige  Schicht.  Erkennbare  organische  Ue- 
berreste kommen  darin  nicht  vor«. 

I  a,  II  a,  III  a,  IV  a  nach  Absng  der  Carbonate,  Snl- 
phate,  des  Eisenkies  nnd  der  organischen  Substanaen.  Die 
durch  Wasser  extrahirten  Chlorüre^  Sulphate  u.  s.  w.  so  wie 
gerin<2:e  bis  auf  0.12  Proc.  steiii:ende  Mengen  Phosplior- 
säurC;  wovon  zum  Theil  die  Verluste  herrühren^  blieben 
unberücksichtigt. 

Die  Zusammensetzung  vorstehender  Schichten  hat  ei- 
nige Aehnlichkeit  mit  der  des  Carbonate  enthaltenden  I^is 
(S.  504).  Die  mit  a  1k  zeichneten  Zusammensetzungen  ha- 
ben eine  noch  irröfsere  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Thon- 
schiefers und  der  Granwackc.  1  a  stinmit  fast  ganz  mit 
den  schwebenden  Theiien  des  Ühcin  (S.  498  II)  überein, 
und  II  a  und  III  a  nähern  sich  sehr  dem  Absätze  dieses 
Stroms  im  Bodensee  (S.  498 IV  nach  Abzug  der  Carbonate). 

Der  Diatomeen-Thon  III  kann  nur  zum  Theil  ein  Ab- 
sAist  aus  Flüssen  sein;  denn  die  ursprüngliche  Kieselsäure 
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wurde  durch  die  Diatomeen-Pancer  erhöht.    Briugt  man 

Vs  der  ganzen  blasse  als  KieselsRin t  in  Abzug":  so  erhält 
rnnii  eine  Zusammensetzung;  weiche  zwii»chen  I  a  uudlVa 
fällt,  also  die  des  quarzarmen  Thonschiefers  hat^  und  mit- 
hin aus  schwebenden  Theiien  entstanden  sein  kann,  wie 
•i«  der  Rhein  noch  gegen^Xrtig  mit  sich  führt.  Ein  sol- 
cher Absatz  aos  den  Flüssen  wilrde  demnach  durch  Anf- 
n  iliiiu'  von  Kiesel])  iiizern  \  n.'u  li  seiner  Erhärtung  durch 
cm  Bindemittel  einen  qwarzreiciicn  Thouöcliiefer  oder  viel- 
mehr eine  Hrauwackc  geben. 

Da  die  Magnesiasilicate  in  den  analysirten  thonigen 
Schichten  stets  viel  mehr  betragen  als  die  Kalksilicate, 
und  ein  solches  Yerhxltnifo  die  schwebenden  Thetle  des 
Hhein  aiciit  zeigen:  so  läfst  dies  auf  eine  theil weise  Zer- 
aetzung  der  Kalksilicate  schlielsen.  Diese  Zersetzung  in 
einem  SedimentCi  welches  wie  diese  Thonschichten^  so  viele 
organische  Ueberreste  enthält,  konnte  von  der  durch  deren 
FXulnifii  entwickelten  Kohlenstture  oder  von  Ohlormagne* 
sium  im  Meerwasser  herrühren,  wodurch  das  Kalksiltcat 
in  Magnesiasilicat  und  in  Chlorcalcium  zerlegt  wurde. 
Da  in  I,  II  und  IV  das  Natron  mein  beträgt,  als  das  Kali, 
in  den  schwebenden  Theiien  aus  den  Flüssen  aber  das 
umgekehrte  Verhältnifs  statt  findet:  so  konnte  in  jenen 
Thonschichten  ein  Theil  des  kieselsauren  Kali  durch  das 
Chlornatrium  im  Meerwasser  in  kieselsaures  Natron  und 
Chlorkaliuni  zersetzt  worden  sein  (S.  49). 

T)ie  ^lei^^enwart  des  Kisenoxydul  und  des  Eisenkies 
ia  den  Thonscliichten  rührt  von  der  bedeutenden  Menge 
der  reducirend  wirkenden  organischen  Ueberreste  her. 
Sollten  diese  Schichten  einstens  zu  einem  Schiefergesteine 
erhirten:  so  würden  sie  ein  sehr  bituminöses  geben. 

Das  Wasser  der  Elbe  h^i  Uamhury  (S.  271)  enthielt 
in  lUüOUO  Gewiciittheiicn 

Schwebende   Aufgelöste  Summa 
Theile  Theüe 
geichopa  am  1.  Juoi  1852  .   .  .      0,891  12,69  13,581 

Diese  geringe  Menge  schwebender  Theile  ist  um  so 
auffallender,  da  der  Strom  trübe  war.  Zur  Analyse  waren 

üic  aiciit  hinreichend.  Sic  waren  hellbraun  und  brausten 
toit  Säuren  nicht  im  uundeäten. 
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Das  Wasser  der  Dwum  bei  Wien  (8.  271)  enthielt 
ia  100000  Tb. 

Schwebende  Aufgelöste  Samma 

Theile  Th-HM 

geschöpft  am  5.  Aug.  1852  .    .   .      9,237  14,14  23,377 

Es  war  so  klar^  als  es  im  Sommer  sein  kann;  ganz 
klar  wird  es  erst  im  October  und  November.  Auffaüead 
ist  diese  bedeutende  Menge  schwebender  Theile  zu  einer 

Zeit,  wo  der  Strom  nur  2  Fufs  über  dem  Nullpunkte  des 
Pegels  stand.  Da  icii  43  Pfimd  von  diesem  Wasser  er- 
halten hatte:  konnte  ich  eine  zur  Aaaljrse  hinreichende 
Menge  schwebender  Bestandtheile  sammehi.  Es  fiitrirte 
ganz  klar ;  um  diese  grofse  Menge  Wassers  durch  ein  klei- 
nes Filter  zu  filtriren,  waren  aber  vier  Wochen  Zeit  er- 
forderlich. I  ist  die  Zusammensetzung  des  in  SalzsSnre 
löslichen  Antheüs  der  bcinvebenden  Bestandtheile.  II  die 
des  durch  kohlensaures  Kali  ausgeschlossenen  Antheilsj 
III  die  Zusammensetzung  des  Ganzen^  IV  die  des  unlda- 
lichen  Antheils  nach  Abaug  des  GlühYerluates, 


I. 

II. 

m. 

r?. 

39,98 

46,02 

80,28 

2,42 

5,41 

7,83 

10,87 

7,76 

1,40 

9,16 

2,81 

0,34 

0,34 

068 

0.42 

0,42 

0,84 

24,08 

24,08 

Magnesia  .... 

(>,32 

6,32 

Organ.  Substanzen  und  wahrschein* 

2,25 

2,25 

4,52 

4,01 

4^ 

46,19 

63,81 

100,00 

100,00 

Von  den  schwebenden  Bestand tlieilen  des  Rheinwas- 
sers (S.  498  lu.II)  unterscheiden  sich  die  der  Donau  darin, 
dafs  letztere  eine  bedeutende  Menge  von  Carbonaten  ent- 
^  hielten,  und  daOs  Salzsäure,  aufser  diesen  Carbonaten,  nur 
21,87  Proc.  Kieselsäure^  Thonerde  und  Eisenoxyd,  dage- 
gen von  ersteren  93;  17  Proc.  auflöste.  Diese  Verschieden- 

*}  Die  Quantität   war  /u  i^oiinti;  zur  dirouten  Bestimmung  de: 
Alkalifn.  frcnpiiwrirt  der  orL^anischen  Substanzen  zci^zte  aucli 

die  Schwärisung  der  bei  der  Analyse  ausgeschiedenen  Bestandtheile. 
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heit  rährt  wahrschcinlicJbi  davon  her,  dafö  die  scUwebendea 
Bestandtheile  des  Rhein wassers  gesammelt  wurden^  als  es 
sehr  angeschwoUeD  und  sehr  trübe  war^  während  die  des 
Donauwassers  zur  Zeit  seines  normalen  Znstandes  erhalten 

wurden.  Zur  Regenzeit  werden  die  l>äche  und  Flüsse  <lurrh 
die  aiii'sei  <M  <ientliolicn  ZiiHüs.^e,  welche  von  derErdobei  - 
fläche  fortgeführt  werden,,  getrübt.  Es  sind  diejenigen 
feinen  erdigen  Theile,  welche  schon  seit  längerer  Zeit  der 
Wirkung  der  Atmosphäre  ausgesetzt,  in  ihrer  Zersetzung 
mehr  fortgeschritten  sind,  als  die  jonis^en,  welche  die  BSche 
und  Flüsse  bei  ihrem  noi  lu.ileii  .Sumtle  von  den  (lesteiueu 
lind  G esc iiieben  in  ihrem  Bette  mechanisch  losrcifsen.  und 
welche  d^lior  bei  weitem  weniger  chemisch  zersetzt  sind, 
iU  jene.  Es  ist  aber  bekannty  dafs  die  abgeriebenen  Theile 
der  Gesteine  von  den  Säuren  um  so  leichter  aufgelöst 
werden,  je  mehr  sie  zersetzt  sind.  Ist  mithiu  beim  Regen- 
wetter ein  Fhifs  sehr  trübe  :  so  rntiililt  er  bei  weitem  luehr 
von  den  chemisch  zerfietzten,  ab  von  den  nicht  zersetzten 
schwebenden  Theilen. 

Die  Vergleichung  der  Zusammensetzung  von  IV  mit 
dem  des  Absatzes  des  Bhein  im  Bodensee  (V)  zeigt  eine 
sehr  nahe  UeboreiiLstimniung^  welclio  wahrHchoinlii  h  noch 
gröiÄcr  sein  würde,  wenn  in  den  schwebenden  Theilen  des 
Donauwassers  die  Alkalien  hätten  direct  bestimmt  werden 
k5nnen.  Da  der  Bhein  alle  schwebenden  Theile,  welche 
er  aus  den  Alpen  mit  sich  führt,  in  jenem  See  absetzt; 
dagegen  uur  sehr  wenige  von  den  Alpenflüssen,  welche 
sich  in  die  Donau  crpefsen,  durch  Seen  fiiefsen:  so  ge- 
langen die  schwebenden  Theile,  w^ciche  jene  Flüsse  den 
Alpen  entziehen,  in  diesen  Strom.  Die  AlpenÜüsse  sind  es 
aber,  welche  der  Dono»  bei  weitem  das  meiste  Wasser  und 
mithin  auch  den  gröfoten  Theil  der  schwebenden  Substan- 
zen zuführen.  Das  wa.s  sich  von  denselben  in  tler  Donau 
bei  findet,  stammt  grülatentheils  aus  den  Alpen,  und 

das  was  der  i^^»  im  Bodeyisee  ixhsaiziy  ausschlielslich  von 
denselben  ab«  Was  der  Uhein  im  Boäemee  absetzt,  und 
was  die  Donm  bei  Wien  vorbeiführt^  ist  also  fast  für  iden- 
tisch zu  nehmen. 

Die  Frage  iöt  aber  noch  aufzuwerfen,  ob  die  kohlen- 
saure Kalkerde  und  die  kohlensaure  Magnesia  der  Donau 
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bis  in  dfis  Sohwcwze^üeQv  kommen^  oder  ob  diese  auf  dem 
langen  Wege  von  Wien  bis  in  dieses  ^leer  vom  Wasser 
noch  aufgelöst  werden.  Das  Wasser  der  Donau  bei  Wien 
enthalt  noch  lan^e  nicht  so  Tiel  kohlensauren  Kalk  und 

kuhlensaiire  Magiicöia  aiifgclüst,  als  es  davon  aufzulösen 
verinajr.  Es  ist  daher  !^ehr  wahrscheinlich,  dafs  w-ihreinl 
der  langen  Zeit,  welche  das  Wasser  braucht,  um  in  da» 
Schwarze  Meer  zu  kommen,  die  schwebenden  Thcilchen 
beider  Carbonate  TolIstSndig  aufgelöst  werden.  Da  aber 
die  vielen  Flttsse^  welche  die  Donau  in  ihrem  Laufe  von 
Wien  bis  in  das  iSc//irar^i' ^rcer  mifnininit,  izlciclifnlls  diese 
Carbonate  im  hchwebcndeii  Ztistamle  ziifiihron  rnttiron:  so 
ist  es  sehr  wiinschenswerth,  dafs  die  schwebenden  Bestand- 
theile  dieses  Stroms  kurz  vor  seiner  Mündung  gesammelt 
und  analysirt  werden  möchten,  damit  die  in  geologischer 
Hinsieht  so  wichtige  Fragte,  ob  auch  dieser  Strom,  wie  der 
Ühcin,  die  Elbe  und  die  Wt  i'chsel,  die  kohlensaure  Kölk- 
er de  blos  in  Auflösung  dem  Meere  zuführt,  beantwortet 
werden  kann. 

Apotheker  A  mm on  in  Ctf/m,  der  mit  zuvorkommen- 
der Güte  Weichselwasser  für  die  chemische  Analyse  ab- 

w 

gedampft  hatte  (8.275)^  war  auch  so  gefällig,  im  MSrs  1853 

bei  einer  Wasserhilhe  von  15  Fnfs  und  während  desEis- 
ganires  200  Quart  Wasser  nus  der  Weichsel  zu  scliöpfon. 
um  die  schwebenden  Theilc  zu  sammeln.  Nach  einigen 
Wochen  hatte  sich  das  Walser  ziemlich  geklärt;  es  filtrirte 
aber  auüserst  langsam.  Die  mir  tibersandten  schwebenden 
Theile  waren  brKnnlich-grau.  Das  von  meinem  Schwager 
Joseph  Zicirler  am  I.April  geschöpfte  Wasser,  aus  dem 
sich  schon  auf  dem  Transp<>rt  die  sch\sci>ondou Theile  in 
braunen  1  locken  aussreschieden  hatten,  tiitrirte  ziemlich 
achnell  und  klar.  £s  enthielten  Ii  OOOO  Th.  Weichsei wasser 

Schwebende  Aufgelöste  Summa 
Theile  Thefle 

geschöpft  Im  Man  5«8S         S0,05  25,87 

.   April  »,68  18^  16,05 

Die  Menge  der  letzteren  schwebenden  Theile  betrug 
für  die  chemische  Analyse  xu  wenig:  es  wurden  daher 
bloa  die  ersteren  anaivstrt 

•  _ 

Sie  brausten  mit  SSuren  nicht  im  mindesten.  Für  die 
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Rrstimirinng  der  beigemengten  organischeii  Snbstanaen 
wurden  sie  in  der  Siedliitze  des  Wassers  aiisiifctrocknet, 
und  ein  TUeil  davon  mit  kohlensaurem  Kali  aiifp^esehlu^ftt  n, 
der  Ättdere  erst  mit  Salzsäure  digerirt,  und  dann  mit  1  luCs- 
sSure  zur  Bestimmung  der  Alkalien  behandelt  I  ist  die 
Zusammensetzung  des  in  Salzsäure  löslichen  AntheiU, 
n  ist  der  duroh  Aufschliefsen  erhaltene  Antheil,  III  die 
Ziisaram<  ns(  izini«r  des  Ganzen,  IV  die  Zusaiiiiiieiisetziing 
nach  Abzug  der  organischen  Substanzen  und  des  chemisch 
gebundenen  Wassers. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Kifgf  l^uure  •  ' 

.  0,12 

49,55 

49,67 

64,92 

.  1,72 

10,26 

11,98 

15,66 

8.49 

11.73 

15,33 

.    0  47 

0,41 

1,15 

0,02 

0,27 

OM 

•  » 

1,29 

1.29 

0.69 

0,69 

OrgAn.  Sabstansen  uad  W«8i«r 

2a;2i 

23^1 

6,80~ 

98,93 

99,72 

100,0U 

Dfi8  <lurcli  Salzsäure  extrnliirte  Eisen  war  grofsten- 
thciis  i-isenoxydul,  ohne  Zweifel  auch  das,  was  durch  Auf- 
schliefsen mit  kohlensaurem  Kali  und  FlurssKurc  erhalten 
worde.  Oleichwohl  ergibt  sich  in  II  ein  Verlust^  der 
aber  davon  herrUhrty  dafs  beim  Glühen  der  schwebenden 
Thcile  die  organischen  Substanzen  nicht  gän/lich  zerstört 
wuidcn:  denn  die  Nieder.schläge  waren  geschwärzt  und 
erst  beim  Glühen  dieser  wurden  sie  ganz  zerstört.  Wie 
im  Wasser  aufgelöst,  so  finden  wir  auch  in  den  schwe- 
benden Thcilen  der  Weichsel  eine  ungewöhnliche  Menge 
organischer  Ueberreste^  deren  Ursprung  nur  dem  oben 
(S.276)  angeführten  Umstände  zuzuschreiben  ist.  Diesen 
Ist  auch  die  Gegenwart  der  bedeutenden  Quantität  von  Ei- 
se ocxydul,  dessen  höhere  Oxydation  sie  verhindert  haben, 
xuaaseln  oiben. 

In  IV  zeigt  sich  wiedemm  die  Zusammensetzung  der 
etseoreicher  Thonscfaiefer  (8. 498  V).  Die  schwebenden 
Thcile  der  Weichsel  {[\)  kommen  in  ihrerZusammensetzung 
denen  des  Uhrm  ^S.  49811)  sehr  nahe;  beide  unterschei- 
den sich  aber  darin^  dafs  in  ersteren  das  Verhältnils  des 
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in  SalzsSure  iösHchen  und  onlösUchen  Antheils  gerade  difl 
umgekehrte  Ton  dem  ia  den  leteteren  lat.  Dies  hindert 

aber  nicht,  dafs  die  schwebenden  Theile  beider  Ströme 
SodiiiKMite  im  ^[eere  o;eben,  aus  denen  öicli  nach  ihrer  Er- 
bärtim^i  I  hoiischiefer  bilden  kann.  Ksistindefs  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  indem  aus  den  Sedimenten  des  i^Äm 
entstehenden  Thonschiefer  eine  gröfliere  Menge  der  durch 
Salzsaure  zersetzbaren  Silicate  zurückbleiben  vird^  als  in 
dem  aus  den  Sedimenten  der  Weieh»el  entstehenden  Thon- 
srhicfcr,  wenn  auch  während  der  TTmwaüdiiiüg  in  festes 
Gestein  die  zersetzbaren  Silicate  ge\vir3  gröistcntheils  in 
die  unlösliche  Modification  übergehen. 

Die  General- Commission  für  die  geologische  Kenntniis 
von  Holland  erwirkte  auf  meine  Bitte,  durch  Vermtttelung 
des  holländischen  Ministeriums  des  Innern^  die  Ton  Seiten 
der  Ministerien  der  Marine  und  der  Oolonieu  .lü  die  Ma- 
rine Ofdciere  und  die  Autoritäten  der  holländischen  Colo 
nien  ergangene  Aufforderung,  Wasser  aus  den  dortigea 
grofsen  Flttssen  zu  8ch(>pfen  und  mir  zuzusenden. 

Schwebende  Theile  aus  dem  Bovenrwier  in  SwriMm, 
Sie  wurden  durch  mehrere  Wochen  lang  fortgesetztes  Fil- 
triren  jrrofser  Quantitäten  Wassers  ei  halten.  Die  Zusam- 
meuöetzung  des  dunkelgraucn  Eückätandes  war: 


L 

n. 

m. 

nr. 

87,95 

00,48 

61,74 

»,00 

19,81 

11,28 

10.06 

0,09 

1,10 

1,75 

0,68 

0,17 

0,17 

0,27 

S,OS 

Wasstn*  und  orgauiache  ii^ubstacuien 

1.00 

2,60 

4,13 

8,82 

100,00 

100,00 

99,75 

I.  Durch  24stündige  Digestion  mit  SalzsSure  erhalten. 
Der  Kückstaud  biau^tc  damit  nicht  im  miudeaten;  er  wai 
daher  ganz  frei  von  kohlensaurem  Kalk. 

IL  Analyse  des  ganzen  Rückstandes  durch  Aufschiie- 
fsen  mit  kohlensaurem  Kali.  Das  Wasser  und  die  oi8*&i- 
scheu  Substanzen  wurden  durch  anlialtendes  Glühen  unter 
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Luftzutritt  beatimmt.  In  einem  andern  Versuche  betrug  der 
Giühvorlust  36,5%.  Vergebens  bemüliteich  mich,  die  Menge 
des  Wassers  m  bestimmeo ;  denn  als  bei  gelinder  Hitze 
das  Waaser  in  die  Ghloroaleium-Röhre  überginge  destillirte 

fast  gleichzeiti«^  eine  dunkelbraune,  theerartige  Flüssigkeit, 
welche  nach  Tabaksaft  rncli^  über.  Das  Wasser  betrug- aber 
jedenfalls  weniger  als  ö,7%;  die  Menge  der  organischen 
Sobatanzen  betrug  daher  mindestens  27,8%. 

Die  Menge  der  Alkalien  wurde  durch  Subtraetion  be- 
atimnit.  Da  aber  alle  Niederschlage  in  der  Anal3rse  mehr 
oder  wciilirer  geschwärzt  waren:  so  entbiolt  der  geti^liibte 
Rückstand  doch  noch  kohlige  Thciie.  L^ie  Alkalien  sind 
daher  zu  hoch  angegeben. 

III.  Zusammensetzung  der  schwebenden  Theiio  nach 
Abzog  des  Wassers  und  der  organischen  Substanzen. 

IV.  Normaler  Thonschiefer  aus  dem  Selkethal  zwischen 
Alexishad  Aläyclespruny  am  Harz  aucli  Pierce*).  Die 
Vergleichimg  mit  III.  zeigt  eine  groliie  Aelinlichki  it. 

Ans  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich  folgendes; 

1 )  Die  schwebenden  Theile  der  Bovenrwier  gehören 
in  die  Kategorie  der  sehwebenden  Theile  des  Mein  bei 
Bon»,  der  Elbe  und  der  Weieksel,  welche  gleichfalls  keinen 
kohlensauren  Kalk  enthielten. 

2)  Die  bedeutende  Menge  des  Wassers  und  der  or- 
ganischen Substanzen  beträgt  noch  mehr  als  im  Wasser 
der  Weichsel,  Ich  beziehe  mich  defshalb  auf  die  Bemer- 
kung S.  276.  In  Beziehung  auf  die  so  sehr  geringe 
Menge  der  von  SalzsSure  extrahirten  Theile,  in  welcher 
Hinsicht  die  schwel)enden  Theile  des  Jiovr/n'uncr  mit 
denen  dei  Donau  und  noch  mehr  mit  denen  der  Weichsel 
übereinstimmea,  verweise  ich  auf  iS.  512  u.  öK). 

S)  Die  Zusammensetzung  der  schwebenden  Theile  des 
Bovenrvner  nXhert  sich  ziemlich  der  der  schwebenden  Theile 
des  Hhetn  bei  Bonn  und  noch  mehr  der  der  schwebenden 
Theile  der  Weichsel,  und  kommt  daher  gleichfalls  der  Zu- 
sammensetzung der  eisenreichen  Thonschiefer  sehr  nahe. 
Wegea  des  bedeutenden  Gehaltes  an  organischen  Öubstan- 
Mn  werden  aber  die  ersieren  und  die  letzteren,  nach  ihrem 

Kammelsberg's  Uaiidwörterl>aeh  Bnppl.lV.  8.384. 
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Ab.satze  auf  fleni  Mooross^ninclo  und  nach  ihrer  Cemeata* 
iion  sehr  bituminöse  »Schiefer  geben. 

Nach  Po«2;giale  der  das  Wasser  der  Seme  m 
▼erschiedenen  Zeiten  (vom  December  1852  bis  December 
1853)  untersuchte,  enthält  1  Liter  Wasser,  am  Pont  d'hurjf 
mitten  im  Strom  geschöpft^  VpOl  bis  0,118  Grm.  suspcn- 
diite  Substanzen  ,  die  greiseren  Mengen  im  Allgemeinen 
bei  höherm  "Wasserstand  ;  das  Suspendirte  enthält  nach  ihm 
durchschnittlich  3,31>^/o  organische  Substans,  6(\r)l  kohlen- 
sauren Kalk  und  kohlensaure  Magnesia,  und  65,60  Kie- 
selsKure. 

Wir  finden  also  in  den  schwebenden -Th eilen  der 
Seine  wie  in  denen  der  Donau  Kalk-  und  Maguesiacarbonat^ 
in  jener  aber  zweimal  so  viel  als  in  dieser. 

Girard  -)  hat  eine  Analyse  des  Nilschlamms  bekannt 
gemacht;  sie  ist  aber  gewifs  unrichtig.  £ine  neuere  Ana- 
lyse desselben  aus  der  Gegend  von  Catro  Ton  Matthew 
W.  Johnson  verdient  aber  Vertrauen.  Nach  Abzug  der 
Kalksalze,  des  Chlui  iiatrium  und  der  organischen  Stibstan- 
aen  in  Nr.  I,  erhält  man  die  Zusammensetzung  Nr.  11. 


I. 

II. 

.  56,86 

«8,17 

12,12 

13,47 

Kisenoxyd  

.  13.19 

14,65 

.  3.15 

3,50 

Magnesia  ..... 

.  'J.73 

3.03 

Kali  

.  1,^6 

1,40 

0,70 

0,78 

Kohlensaurer  Kalk    .  . 

.  3,12 

Schwefelsaurer  Kalk  .  . 

1.29 

Ciilüruatrium  .... 

0,36 

Organische  Substanzen  . 

5.53 

100i31 ')  100,00 


')  Jahreaberioht  1865.  8.882. 

')  Observations  sar  la  Yall^e  d'Egypte.  p.64. 

»)  Quartcrly  Jonrn.  of  the  chem,  Soc.  V.  IV.  p.  148. 

Vom  Kilscblamm  wurden  durch  Sabssäure  nur  82,6  Proe.  auf- 
gelöst, und  damit  nar  0,76  Froc.  Kieselsäure.  Sollte  dieses  VornRheiii' 
sohlamm  verschiedene  Verhalten  (S.  4$6  Anm.)  davon  faeirObten,  dab 
dieser  vor  seinem  Absätze  ans  dem  Wasser  aaalysüt  wnrde»  «ilvend 
der  NilsoUamm  vielleioht  seit  vielen  Jahren  gelegen  hatte,  and  da- 
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Die  Zusaramcnsetziing  II  hat  in  der  Tliat  eine  sehr 
grofoe  Aehalichkeit  mit  der  der  soh webenden  Theile  des 
Rheinwassers  (S*  498 IX),  Auch  im  Nilschlamm  überwiegt 
die  Menge  des  Eisenoxyd  die  der  Thonerde.   Hänft  er 

sich  nnvU  und  iineli  in  mächtigen  Latein  nn :  so  wird  das 
Ei:>enoxyd  in  den  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft 
nicht  ausgesetzten  iinteren  Schichten  durch  die  heträcht- 
liche  Menge  der  heigemengten  organischen  Substanzen  zu 
Oxjdnl  redncirt  Erheben  sich  diese  nach  und  nach  er- 
klfrtenden  Lager  (Iber  das  Meer,  dringen  Meteorwasser  mit 
ihrem  Gehaitc  an  atniosphärischt  i  K(.>lilensäure  durch  das 
Gestein:  so  lüscn  sie  das  Eisenuxvdul  auf  und  setzen  es 
theib  als  Carbonat;  thcils  als  Ei^euoxydhydrat  in  entstan- 
denen Spalten  oder  auch  in  Lagern  ab.  So  begreift  man^ 
wie  ein  ans  solchen  Absätzen  entstandener  Thonschiefer 
nach  und  nach  einen  grofsen  Theil  seines  Eisengehaltes 
verlieren,  und  sich  der  normalen  Zusammensetzung  dieses 
liCateins  nähern  kann. 

Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  sind  noch 
folgende  Proben  Ton  Nilschlamm 'analysirt  worden. 


I. 

IT. 

m. 

IV. 

Kü'selsäuro  

4n.60 

54,27 

54,585 

48.019 

KUonoxvd   

11.90 

13,18 

20,216 

ThoiKTclo  

25.35 

10,77 

11  f?55 

11,277 

KohlftiiB.  ivalk  .... 

3,85 

6,33 

o,7i7 

Köhlens.  Maarnesia  .    .  . 

2,05 

4,09 

Sclw  1  t<_U.  Kalk  .... 

0,37 

0,245 

Schweielsaurc  .... 

1,083 

Kalk  

2,86 

1,912 

6,802 

Magnesia  

0,762 

0,982 

.Mkalijcbe  Chlorüre    .  . 

0,07 

4,506 

0,473 

Natron  

0,553 

Or^ani)»che  Substanzeu  . 

4,85 

4,81 

5,701 

5,071 

Wasser  

4,75 

3,25 

5,917 

Thon, Spurtii  vuu  I'hosplior- 

saure.  Mamgan,  Koiüen 

Hture  uud  Verlust.   .  . 

9,116 

100,00 

100,00 

99,818 

100,000 

* 

tooh  die  Silicate  in  die  onlöslicbe  Modifioation  grdfttenthetls  über- 
gegangen waren  ?^ 
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I.  Nilachlamm  nach  Lnjonch^rc').  Die  Probe 
bestand  aus  unregelmKCsigen  Klumpen ,  die  sich  leicht  nt 
einem  feinsertheilten,  mit  glSnzenden  Körnern  nntermiseh- 

ten,  fett  anzufühlenden  Pulver,  vou  deutlich  salzigem  Ge- 
schmack zcrrl  rück  011  liefsen. 

II.  Kiüe  zweite  Probe  von  ^iilüchlamm,  nachPa  yea 
and  P  o  i  n  8  o  t*);  enthielt  Glimmertheile  und  gab  mit  Was- 
ser eine  etwas  plastische  Masse. 

in.  Im  Durchschnitt  von  acht  verschiedenen  Proben 
von  Nilschlamni^  welche  unter  A.  W.  Hoffmanns  Lei- 
tung analysirt  wurden,  mitgctheilt  von  L.  Horner^). 

IV.  Nach  Moser*). 

Leonhard  Horner'^)  theilt  Durchschnitte  durch 
die  Ablagerungen  des  NU  bei  Cairo  mit,  welche  durch 
SchSchte  und  Bohrlöcher  dnrchsunken  wurden.   Als  den 

interessantesten  bezeichnet  er  folgenden: 


Lager. 

I)ickc  desselben. 

BeschaftViihtit, 

L 

77,34  Zoll 

Hellbrauner  sandiger  Thon  init  einer  Hoi- 

inrnfTunp  von  durclisichtiy^em  QuarzsancL 

II. 

Aehnlich  wie  I,  mit  rothen  Ziegelbrncb- 

stücken. 

in. 

186,54 

m 

Aehnlich  wie  1,  mit  Bruchstücken  wd 

K^kstein,  Ziegeln  und  Topfscherbci). 

IV. 

36,11 

n 

Hellbraune«  thonige  Erde  mit  Topfscherbea. 

V. 

84,11 

n 

Dasselbe  wie  II,  aber  ohne  Ziegelbroofa- 

stficke. 

VI. 

36,13 

» 

Dunkelbrauner  Thon  mit  Fragmenten  von 

Töpferei. 

vn. 

n 

Schw&rslicber,  fester,  feinkörniger  Thon 

mit  einigen  Fragmenten  von  Töpferei. 

vm. 

24,12 

n 

Feiner,  grünlich  grauer  Sand  mit  Beimi- 

schung von  Thon. 

41'  4' 

41 

lirasier 

fülin« 

\  iialyscn  von  der  obersten  Schiebt 

(I)  und  Ton  der  untersten  Schicht  (VIII)  aus: 


>)  Jahresbericht  1860  S.  646. 
*)  Ebend. 

')  Veber  den  AlluTialboden  Aegypten»*  Phil.  Mag.  (4)  IX,  46^ 

Chemisches  Centralblatt  1856  No.  49. 
^)  Researohes  near        on  the  alluvial  land  of  E$fpi.  la  Phi- 
losophical  Transaotions  fSir  1868. 
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I. 

yiii. 

Kitjselsanip     .    ,    •  • 

.  r>4.5r) 

74,96 

Ki8enox)»l  

,  11,65 

i;i,5i 

Thonerti»^  .    ,    .    .  . 

.  6,66 

4,99 

Kolcns.  Kalk      .    .  • 

.  10,40 

1.92 

Spur 

— 

Scbwefelwnre    .   .  . 

.  0,16 

0,02 

Phosphonfture  .  .  . 

Spar 

Chlor  ...... 

Spur 

Orgauisohe  Subfttmus  . 

.  1,72 

1,60 

3,36 

99,88 

100,86 

Nach  den  Untersuchungen  von  Ehrenberg')  ent- 
iillt  der  Schlamm  nachstehender  Flttsse  Infusorien. 

In  einer  Secnnde  Ähren  Darin  sind  enthalten 

mit  noh  an  festen  Theilen  an  Infusorien 

der  Müsisaippt 

hei  Memp/iü  147  Cub«F.    2  bis    3C.F.     1^4  bis  2  Proc. 
der  NU    .    .  130,9  ^   «     6  ,    13  ,  ,     4,6  ,  10  ^ 
der  Qmige$  .567    ,   .   69  ,  139  „  ,    ll>,4  ,  25  ^ 

Im  Schlamm  des  Mi$ai$$%pp%  fsnd  er  44  Polygastrica; 
S7Phytholitharia  und  2  Stifowasser-Polythalamien;  indem 
des  NU  160  PhythoHtharien  neben  "Glimmerblättchen. 

Analysen  von  Absätzen  aus  FHissen  in  Thälern,  in 
deaen  die  Cultur  noch  keine  Veränderungen  bewirkt  iiat, 
lassen  sich  den  Torstehenden  anreihen.  J.  0.  Fr^mont^) 
theilte  solche  aus  Thälern  in  den  Uooky  Mountains  mit. 


I. 

n. 

m. 

72,30 

70^1 

.  7,46 

6,25 

10,97 

.  1,40 

1,20 

2,21 

Kalk  nnd  Magneria 

1,88 

Köhlens.  Kalk    .   .  . 

.  8;61 

6,86 

„      Magnesia  .  . 

.  5,09 

4,62 

Phosphors.  Kalk  .   .  . 

IjSl 

Organ*  Substanzen  .  . 

.  4,74 

4,50 

8,16 

Wasser  und  Verlast  . 

.  4,26* 

4,27 

5,46 

100,00 

100,00 

100,00 

')  Berichte  >hjv  Ik-rlitHM'  \U:\d.  1H51.  S.  324.  Seine  Untersu- 
chungen  der  öchwuliendtMi  Theile  des  Uhcin  thuille  ©r  in  der  Ge- 
•ammlsitniTiflr  der  Aluid.  am  18.  \\\^.  1851  mit. 

*)  Kt'port  of  thc  expluriu^f  Exprditioa  to  iIk  rocky  mouutains 
m  the  year  im  etc.    W^hington  1845.  p.  163,  178  and  17U. 
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I.  Absatz  im  Bette  fies  Flusses  aalie  hei  Fori  Hall 
in  der  Nachbarschaft  der  Vereinigung  des  Portneuf-Flumi 
mit  L^rrfVö  Fork  des  Co^tim^ui-Flusses. 

IL  Absatz  im  Pmoder-YVih^ 

III.  podcD  des  Grand  Rond, 

Nnch  Abzue:  der  Carbonate,  Phosphate,  der  organi- 
schen Materie  und  des  Wassers  bleiben: 


T. 

Tl. 

III. 

Kirsrl-iiure     ,    .    .  , 

90,66 

89.94 

7,84 

12.85 

Kisonoxyd  

.  1,81 

1,00 

2,59 

Kalk  und  Magnesia 

• 

1,68 

100,00 

100^' 

^  ib^öö" 

Diese  Zusammensetmngen  nähern  sich  der  des  Rheio- 
absatzes  oberhalb  des  Bcdetuee  (S.  498 IV),  und  da  in  den 
AbsMtzen  I  und  II  Carbonate  vorkommen,  so  kann  gedacht 

werden,  da dieselben  odor  ülmlicheGebirgsarten,  von  wel- 
chen jener  Rhcin  ihsat/^  herrührte  (ö.  502), auch  den  Absätzen 
der  Flüsse  in  den  Hocky  MounicUns  Ursprung  gaben.  Auf 
Alkal  icn  scheint  in  den  letzteren  nicht  geprüft  worden  zq 
sein;  der  Verlast  bei  den  Anal^rsen  zeigt  aber,  daOi  sie  gevüs 
vorhanden  waren.  So  wie  der  Rhem  oberhalb  des  Bodeih 
$ee,  so  mögen  auch  der  .Vi7  und  die  Flüsse  m  den  Uocky 
Mountains  Parhonr^te  im  schwebenden  /ll^tallde  mit  sich 
führen.  Aufser  Acht  darf  man  iudefs  nicht  lassen^  dafo 
der  kohlensaure  Kalk  in  Absätzen  der  Fliisse,  möglicher 
Weise  auch  yon  Schalen  von  Infusorien  herrühren  könne, 
in  welchem  Falle  der  im  Wasser  gelöste  kohlensaure  Kalk 
das  Material  iieliefert  haben  ^vii^de.  Mikro.scopi^chc  Un- 
tersuch iin^eu  solcher  Absätze  müssen  hierüber  entscheiden. 

Die  schwarze  Erde  oder  das  Tschornasems  in  Central' 
und  BUd'Jiufsland  scheint,  nach  Murch ison  u.  s.  w.  *)  em 
Absatz  aus  Gewässern  zu  sein.  Wegen  ihrer  Ausdehnung 
und  Gleichförmigkeit  in  Farbe  und  Zusammensetzung  Ist 
sie  ohne  ihres  Gleichen  in  Kuropa,  Sie  findet  sich  in  al- 
len llüiieii  im  Europätschcn  llufsland,  iH.•^weilen  auf  dem 
Hochlande,  wie  am  rechten  Ufer  der  W  oLga,  hoch  über  den 


Tho  Geology  of  Hunia.  1846.  V.  1.  p.  Ö67. 
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anstofsendcn  Ebenen,  in  verschiedenen  Meridianen  von 
Ö6V2°  N.B.  bis  zu  dem  Hochlande,  welches  sich  bis  nach 
^/o/ fortsdeht,  und  in  Höhen  nicht  weniger  al8  400Fu& 

über  (leaTiiäiern.  Die  Zusammensetzung  dieser  Erde  ist  nach 


R.  Phillips'}   Payen*)  Hermann*) 


.  74^7 

77,9S 

88,05 

.  14,48 

12,41 

10,49 

7,48 

6,12 

6,44 

1,71 

0,89 

1,08 

1^ 

Sparen  von  Hnminsäure, 

Schwefelsäure,  CUor 

.  1^ 

AlksHscbe  Cbtorftre  .  . 

• 

1,88 

100,00 

100,00 

100,00 

Diese  Erde  unterscheidet  sich  vom  Löfs,  dafs  sie  J^eine 

Carbonnte  und  keine  Fliifs  -  Ueberreste  enthält,  während 
letzterer  mit  vollkommen  erhaltenen  Land-  und  Süfswasscr- 
Muscheln  erfüllt  ist.  Zieht  man  vom  Löfs  (Ö.  504 11)  die 
Carbonate  ab,  so  erhält  man  eine  Zusammensetzung,  welche 
sehr  nahe  der  des  Tschornasems  nach  den  beiden  ersten 
Analysen  kommt  Murchison  hKlt  es  für  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  diese  Erde  bis  zu  einer  i:;c wissen  Verbrei- 
timir  von  der  Zersetzung  des  schwarzen  Jura  -  Sc  hiefers, 
fler  sich  in  seiner  Farbe  so  gleic  h  förmig  über  iVorc^-  und 
Qtntral'Bufsland  ausdehnt,  herrühre,  und  dafs  sie  nicht  in 
der  dermaligen  geologischen  Periode  gebildet  worden  sei. 
Sir  G.  Wilkinson"^)  untersuchte  die  VerÜnderangen, 


*)  Nach  Abzug  von  6,4  i'voc.  ori^anischer  Subftfiir/cn. 
Xach  Abzug  von  6,95  Proc.  organischer  Sultstaiizen. 

'")  Nach  Ab?:ug  von  10,42  Proc.  or<:fiTii^cber  Suhstaii/on  nnd  4,08 
pfAf».  Walser.  Zwei  andere  von  Her  in  a  ii  u  analyairte  Pr<))>on  hatten 
nahe  dieselbe  ZuBammcnsetKung.   Joum.  für  pract.  Chemie  Bd.  XII. 

s.  m. 

*)  Nach  den  Analysen  der  schwarzen  Krde  aus  ^üd-liufsland  von 
Schmidt  (Joum.  für  pract.  Chemie  Hd.  XLI.  S.  129;  kommt  ihre 
Zosammensetzung  am  meiaten  mit  der  des  Thonschicfers  überein. 

*)  Edinb.  n.  philos.  Joum  V.  XXVIII.  p.  212.  Dus  Bett  dieses 
Stroms  und  das  Land  von  Aegypten  erheben  sich  aUmälig,  aber  un- 
gleich, je  naeh  versohiedenen  Umständen,  und  stets  weniger,  je  mehr 
lieh  der  Strom  dem  Meere  nftfaert.  Die  Zonahmo  dieser  perpendicu- 
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welche  das  Alluvium  des  AV/auf  dem  Lande  und  in  seinem 
Bette  hervorbringt, 

K.  G.  Zimmermann  machte  interessante  ßeohacik* 
tangen  über  die  Absätze  der  Eibe  in  der  Insel  Qrathrock 
bei  Hamburg  in  historischen  Zeiten 

Vuren  Erhebung  ist  viel  geringer  in  Unttr»  als  in  Ober-Aßgyptem  und 
im  Delta  ist  sie  noch  geringer,  so  dals,  nach  einer  approximatifsa 
Soh&tsimg,  das  Land  bei  El^hantine,  oder  beim  ersten  Ka-Cciar€«t 
(24<^  6'  Breite)  in  1700  Jahren  um  9  Fnfs  gestiegen  Ist,  zu  TJUben 
(36«  48'  Br,)  ungefähr  7  F.,  und  sn  HeUopotü  und  Cairo  (30* 
ungefähr  5  F.  10  Z.  Zu  Jioiette  und  an  der  Mundung  des  Sil  (31* 
80*  Br.)  beträgt  die  Abnahme  der  Dicke  des  Absatzes  viel  weniger 
als  in  dem  verengten  Thale  von  Central-  und  Ober-Aegt/pten^  welches 
von  der  gröfseren  Ausbreitung  der  Ueberschwemmungen  herrfihri. 
Dort  ist  die  Erhebung  des  Landes  seit  1700  Jahren  unraerkUch. 

')  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.  1852  S.  193.  In  dieser 
Insel  fand  er  drei  Muschellager  von  V.,  bis  1'^  F.  Mächtigkeit,  die 
durch  8Z  dicke  Zwischenlager  vun  Marsch-Kley  getrennt  sind.  \hc 
oberstt!  Schicht  enthält  nur  Flufsmuscheln  gemengt  mit  Trümmern 
von  Mauersteinen  und  Töpfer^a'schirr.  I)ie  /weite  Schicht  enthält 
nur  wenige  Bruchstücke  von  liacksteiiien  ;  aher  unter  den  dicht  auf 
einander  liegenden  Flufsmuscheln  schon  viele  Brackmufchrhi.  l  nter 
dieser  Muschelbank  liegt  eine  Schicht  Marsch-Kley  und  darunter  t  mt 
1  F.  dicke  Sohic!>t  von  Eertrümmertem  Eichen-  und  B'ichtenholi, 
welche  das  unlertste  bis  jetzt  aufge8chl«>8öcne  Muschellager  b«ideckt. 
Dieses  besteht  zwar  gröfstentheils  wieder  aus  Flufsmuscheln :  jeiloch 
sind  darin  häufig  Seemuscheln,  aln-r  docli  nur  so,  wie  >ie  zutalli^ 
durch  Fiuthen  auf  die  iiank  der  Flufsnmi»cli»'ln  j4esj)ült  sein  könn«'i) 
Hieraus  schliefst  er,  dafs  vor  dem  Absätze  der  ol)ern  Bimkc  das  3her 
der  Insel  noch  so  nahe  war,  dafs  Seemuscheln  hiuaulgespidi  werden 
konnten,  während  jct/t  die  liöchstt  n  Sturnilluthen  keine  Seemuscheln 
mehr  herautVüliren,  dals  sich  die  Elbe  einst  /wischen  Hamburg  und 
Harburg  in  einen  Busen  der  i^'orcfteef  niündt  t»-  (vergl.  dagegen  S- 4J3ii. 
und  dals  die  vielen  i-.Vie  -  Inseln  einst  Sandhiinke  von  einer  IKUh- 
Bilduug  herrührend  waren.  Damals  nuilsten  aber  schon  menschliche 
Wohnungen  in  der  Nahe  des  Ufers  vorhanden  gewesen  sem,  wie 
die  Trümmer  von  Mauersteinen  darthun.  Da  die  oberste  Muschel- 
schicht last  12  F.  über  dem  jetzigen  Niveau  der  Elbe  liegt:  so 
Z  i  m  m  e  r  m  a  n  n  der  Meinung,  dals  dasselbe  während  der  histohici^ 
Zeit  um  mehr  als  12  F.  gefallen  sei. 

(legen  diese  Folgerung  ist  zu  erinnern,  dafs  die  Flüsse  in  den 
oberen  Theilen  ihres  Laufes  ihr  Bett  austiefen,  und  um  so  mehr,  je 
grofser  ihr  Uefälle  ist,  dals  aber  in  der  Nähe  ihrer  Mündung  iv 
Meer  und  so  weit  ^herauf,  als  sie  duroh  flaches  Land  iUefsen»  daitm- 
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Ueber  die  Gnippirung  der  vSchicliten  in  Deltas  he- 
merkt  LyelP),  daCs,  wenn  ein  See  an  zwei  Seiten  von 
hohen  Gebirgen  nmgeben  ist,  wovon  er  viele  Znfltiaae  von 
yenchiedener  Gröübe  erhält^  und  seine  Abflüsse  ihren  Weg 
hrth  verhilltnifsniSlfsIg  niederes  Land  nehmen ,  die  gebil- 
deton Schichten  in  zwei  linnptgruppen  zu  sondern  sind. 
Die  alteren  bilden  diejonigon  Absätze,  welche  von  den  an- 
grenzenden Gebirgen  lierrülu  en,  und  sie  bestehen  meist 
ans  gröberen  Geschieben  nnd  Sand,  deren  Schichten  stark 
geneigt  sind.  Sie  wechseln  mit  Schichten  von  feineren 
Massen.  Die  neueren  Gruppen,  mehr  in  der  Mitte  des  Bas- 
sins und  am  weitesten  von  den  Gebirgen  entfernt,  beste- 
hen aus  den  durch  die  schwebenden  Theile  gebildeten 
horizontalen  oder  nur  sehr  wenig  geneigten  Schichten 
Die  Absätze  in  den  Seen  erleiden  Übrigens  durch  perio- 
^he  Regen,  durch  das  Schmelzen  des  Schneens  und  durch 
heftige  Stürme  VerUnderungcn  iu  iiii  er  Lagerung '^}.  Nucli 
mehr  ist  dies  der  Fall  bei  den  Deltas  im  Meer. 


gekehrte  erfolgt,  dafs  sie  das  was  sie  dort  forticenomnien  haben,  hier 
nun  Theil  wieder  absetzen.  Wenn  aich  in  früheren  Zeiten  die  Elbe 
wmaokBtiJIauiburg  und  Harburg  in  einen  Meerbusen  gemündet  hatte : 
io  war  damals  an  dieser  Stelle  ihr  Niveau  um  so  viel  niedriger,  als 
ihr  deririaligea  Gefalle  bis  zur  Ifordise  hetragt.  Lassen  wir  dieses 
jedenfalls  nar  geringe  Gefälle  unbeachtet:  so  wird  zur  Zeit  der 
gewöhnlichen  Fluih  das  Wasser  des  damaligen  Meerbusens  12  Fufs 
ffetticgen  sein;  denn  so  viel  steigt  die  Fluih  der  NordMe  noch  jetzt 
TOT  dem  Auaflusee  der  Sibe.  Zur  Zeit  der  Siurmfluthen  steigt  es  aber 
Boeh  viel  höher.  Hieraas  erU&ii  sioh  einfach  derAbeats  jener  Sand« 
binke,  welche  dermalen  fast  12  Fnfs  über  dem  jetsigen  Niveau  der 
■Bli«  liegen. 

*)  A.  a.  0.  S.  S70. 

*)  Ebenso  fand  Simony  (a.  a.  0.  8.14)  die  gröberen  Gerdlle  in 
den  Seen  äea  SMiammtr^iegin  stark  geneigton  Schichten,  wahrend 
der  finnere  Sand  amFufsedes  aich  immer  mehr  YerflächendenSobntt- 
kegds  minder  geneigte  Schichten  bildet, 

*)  Üeber  sedimentäre  Bildungen  in  il/jpsi»*Seen  sind  in  neuerer 
Zeit  interessante  Untersuchungen  angestellt  worden.  Terrain  erra- 
tique  sUuvien  dn  Bassin  du  L^an,  et  de  la  valle  du  Bkome  de  l^on 
i  It  Mer  pur  R.  Bl  auch  et.  Lausanne  18Ü.  Notice  sur  la  Carte  du 
fond  des  Lacs  de  Neufehatelei  Morat  par  A.  Guyot.  Neofchatel lSi6. 
Od  thc  accession  of  iiew  laiid  at  the  mouth  of  the  J?A<m«  at  the  Up- 
per eud  of  the  Lake  oi  lieueva,  tiiiice  the  hibtorical  era  (Lyell  a.  a.  0. 
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Die  Bedingungen^  unter  denen  Absütse  im  Meere 
überhaupt  erfolgen,  haben  wir  in  dem  vorhergebenden 
Kap.  (VII)  kennen  gelernt. 

S.  253).  Am  Kiuflusse  des  h'h^i'n  in  den  Bodens^t  sieht  mau  deul« 
lieh,  wie  dieser  Strom  itiiH  i  liulb  des  von  ihm  gebildeten  Delta'«  seinen 
Laul'  verändert  hat,  Div:?«  r  See  zog  sieh  ehemale  in  *la^  llhciialai 
bis  über  Alti>tetten  hin  ^NValcliner's  (Jeo^^uöisic,  2.  Aull.  S.  776^. 
Das  ganze  Land  an  diesem  See  ist  big  nnf  eine  Entfernung  vonm^^h- 
reren  Stuiulcn  vom  See-Üft^r  mit  gruf.-.t.ü  Ma^-Mi  von  Alpen-(i  roll  'n 
bedeckt  i  )ir-eli)CTi  tiiuK  n  «ich  noch  in  Höhen  voti  1465  F.  üb-  r  dm 
See.  nuil  /\v;ir  auf  «irr /)''?//.<?'A<?»i  Seiif.  wornus  >icli  ersriebt.  dafs  si«* 
zu  einer  Zeit  hingefüiut  \v.>rdi'n  fft-in  müssen,  wo  der  Bodensef  ^V)^'k 
nicht  existirt  liatte.  Fromm  herz  im  Neueu  Jaiirbuche  für  *Muiß- 
raloi.nf  u.  n.  w.  1850  S  f>41. 

Im  JIaii»lä(ier-'6ve,  itti  6'!/z/\  atii  :n€r(fuf,  hnt  sicli  das  Delta  <ier 
Traun  ?5eit  70  Jahren  um  240  l«  ufs  verlan«rerl,  n])Lil<n  li  *'v  1200  Fol» 
von  der  Mündung  dieso!^  Flusses  eine  Tiefe  von  282  1".  hat  Der  vom 
//a//«faf/er-Salzber^  stuil  in  den  S^o  stürzende  Mvh'bach  hat  nach 
einem  Wolkenbruch  im  .1.  1846  tein  Schuttdelta  um  3  F.  vorgescho- 
ben, obgleich  der  See  600  F.  von  der  Mündung  234  F.  tief  i«t  Ancb 
im  Qmundner-^QQ  rückt  das  TVawn-Delta  merklich  vor. 

Vorspringende  Landzungen,  unter  dem- Wasser  fortlauf 'nd-:' 
Rücken  und  Schttttdeltas  theilen  die  Seen  in  gröfsercr  oder  geriugt  n t 
Tiefe  in  7wei  oder  mehrere  Becken.  So  wird  der  durchschnitthcii 
7200  F.  breite  .4//<fr-See  Kienhach  auf  3930  F.  verengt;  seine 
gröfste  Tiefe  Ix  trägt  hier  blos  311*5  F.,  während  sie  oberhalb  dieser 
Verengung  540  F.,  unterhalb  derselben  522  F.  erreicht.  Zwischen 
den  beiden  Becken  liegt  also  ein  Querrücken.  Den  Wolfga-ng-'^ 
hat  das  grofse  Schuttdelta  des  Zinkenbaches  von  60CK>  F  bis  auf 
960  F.  vercncrt  nnd  hatte  man  diesen  Bach  nicht  nach  dem  breiteren 
and  tieferen  Theil  des  See*8  hingelcitei:  so  möchte  seine  voUstindige 
Trennung  in  rwei  Seen  in  nicht  sehr  langer  Zeit  erfolgen.  In  äfv 
Verengung  ist  der  See  nur  66  F.,  dagegen  aufserhalh  derselben  222 
und  860  F.  tief.   Simony  a.  a.  0. 
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Absätse  der  aufgelöst«!!  TheQe  d«r  0«wi«MF. 
A.  Absätce  durch  chemische  Prooesse. 

Ab.-ätze  in  Spalten,  Scliichtiinü'skliiften  und  fn  Drii- 
senräuraen  künrieii  airht  von  aufötei^eudeii  l,)ueiieii  iier- 
röitrea;  denn  diese  sind  nur  möglich^  wenn  sie  ihre  Ka- 
Qlle  ganz  erfQilen.  Nur  wenn  die  Gewisser  von  oben  herab 
an  den  WMnden  ihrer  KanSie  fliersen^  sind  die  Bedingun- 
gen  zii  Absätzen  nnd  zur  Bildung  von  Gängen  gef^reben. 

Seit  luuh^nkliehcn  Zeiten  sehen  wir  an  denselben 
Stellen  Mineralquellen  au  t  äteigen.  \s'olche^  wie  z.  B.  die 
ja  den  Umgebungen  dea  Laaoher-See*8  ungelieure  Quanti- 
titea  von  Eisenocher  absetsen.  Da  ihre  Kanäle  sehr  eng 
sbd,  so  hxtten  sie  sieh  schon  iKngst  verstopfen  mtissen^ 
wenn  .nicii  nur  der  millionste Th(M*l  dos  Ki-tenoxydhydrat, 
wekiics  bicii  auf  der  OberflJiclic  auäscbeidet.  In  den  Ka- 
aäien  zum  Absätze  gekommen  ^viire.  Aus  dem  Bohrloche 
so  NeuäalMwerh  bei  FreutBÜch-Mmden  wird  so  viel  koh- 
lensaurer Kalk  und  kohlensaures  Eisenoxjdul  zu  Tage  ge- 
fordert^ dafs  dartlit  das  Bohrloch  schon  in  6  Tagen  ausge- 
filllt  werden  künnte.  Setzte  sich  auch  nur  ein  geringer 
Theil  davon  in  ihm  ab:  so  würde  es  sich  schon  längst 
Teratopft  haben 

Die  UninSglichkeit  des  Absatzes  der  Bestandtheile 
der  aufsteigenden  Quellen  in  ihren  Kanälen  ist  auch  leicht 
zu  begreifen.  Die  ßedingunueii.  wodurch  AbbUtzc  erfol- 
gen. Verflüchtigung  des  Wassers  und  der  Kohlensäure,  Ab- 
kühlung heilsen  Wassers,  und  luihere  Oxydation  des  Eisens 
und  Mangans,  können  in  den  Kanälen  aufsteigender  Quel- 
len gar  nicht  gedacht  werden.  Die  Absätze  dieser  Quellen 
erfolgen  erst  nach  ihrem  Ausflusse  auf  der  Oberfläche,  wo 
sie  mehr  oder  weniger  bedeutende  Lager  bilden.  Aus  sol- 
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chen  Lagern  ist,  wenn  Quellen  nicht  mehr  vorhandea 
sind,  auf  ilire  ehemalige  Existenz  zu  schiiefsen. 

Unsere  jetzigen  aufsteigenden  Quellen  kommen  ent- 
weder in  Thälern  oder  an  BergabhSngen  zu  Tage,  weil 
nur  hier  die  Bedingungen  dea  Aufsteigens  aus  der  Tiefe, 
in  Folge  der  drückenden  Wassersäulen  in  den  umgebea- 
don  ilriluMi.  statttiuilen.  80  war  fs  auch  bei  den  in  frü- 
heren Zeiten  ausgeflossenen  und  jetzt  veraiegt^Mi  aufstei- 
genden Quellen.  Wir  können  daher  keine  Absätae  aw 
Quellen  auf  den  höchsten  Punkten  einer  Gegend  antreffen. 
Sollten  sie  sich  gleich woht  finden,  so  würde  dies  auf  eine 
bedeutende  Veränderung  in  der  Configuration  der  Eid- 
oberfläche an  diesen  Stellen  schiiefsen  lassen. 

Einige  Geologen,  welche  die  Ausfüllungen  von  Gän- 
gen und  Klüften  aufsteigenden  Quellen  zuschrieben,  gin- 
gen sogar  80  weit,  aus  aufateigenden  heifeen  GewSssern, 
welche  ganae  Gebirge  durchdrungen  haben  sollen;  die  Ans- 
fülhin^ren  in  Drusenräumen  erklären  zu  wollen.  1  in  si- 
cher ^u[>[>oüirtcr  Vororang  ist  mit  hydrostatischen  (jc?etzeii 
durchaus  nicht  zu  vereinigen.  Woher  sollten  auch  solche 
ungeheure  Waasermassen,  wie  aie  yon  aufsteigenden  Quel- 
len gefordert  werden  und  die  während  langer  Zeiträume 
hätten  fliefsen  müssen,  gekommen  sein ! 

Absätze  aus  Quellen  sind,  so  unbedeutend  sie  auch 
an  sich  sein  niüiren,  von  i^rofser  Bedeutung  für  die  Geo- 
logie; denn  sie  zeigen,  was  das  Wasser  aufzulösen  und 
unter  veränderten  Umständen  wieder  abzusetzen  vermag. 
Sie  zeigen  mehr  als  die  Analysen  der  Quellen;  denn  Be- 
stand theile,  welche  in  so  geringen  Mengen  vorhanden  sind, 
da  Ts  sie  durch  die  Analyse  nicht  mehr  nachgewiesen  wer- 
den können,  koinnieii  in  den  Absätzen  zum  Vorsrheiu.  In 
einer  Quelle  z.B.,  welche  kohlensaures  Kisenoxydul  in  so 
geringen  Quantitäten  enthält,  dafa  es  die  empfindlichsten 
Reagentien  nicht  mehr  wahrnehmen  lasaen^  erkennt  man 
ea  noch^  wenn  man  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  ihre 
Abflufs-Kanäle  betrachtet.  In  diesen,  worin  ununterbrochen 
fort  das  Wasser  al^iliefst,  nuir>  .sich  das  Eisen  zeigen;  denn 
hier^  wo  das  Uxydui  der  oxydirenden  Wirkung  der  Luft 
ausgesetzt  ist,  mufs  seine  Gegenwart  durch  Absata  von 
Eiaenoxydhydrat  sichtbar  werden. 
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fiStte  Berzelttts  nicht  die  Sprudelsteine  auB  Car/«- 
bat^i  Quellen  nntersucht,  so  würden  wir  vielleicht  heute 

noch  nicht  Fluor,  Pliosphorsäure  und  Strontinn  als  Be- 
standtheile  der  Mineralquellen  kennen.  Ein  iin».  verdanken 
wir  Walch ner*s  Untersuchung  vieler  Eisenocher- Absätze 
die  Entdeckung  von  Kupfer,  Arsenik  und  Antimon  in  Quel- 
len. Es  ist  nicht  zu  hezweifeln^  dafs  man  noch  manche 
Metalle  darin  finden  wird,  wenn  immer  mehr  die  Auf- 
merksamkeit nuf  <li(v>cn  ( reirenitand  gerichtet  wird. 

Welchen  Erfolg  solche  Entersuchungen  haben,  und 
wie  sorgfältige  Analysen  der  Mineralwasser  auch  nach 
dieser  Seite  Ausbeute  hin  rersprechen;  zeigt  das  Wasser 
?on  Saidschütz,  In  demselben  fand  Berzelius  ^  eine  Spur 
TonZlim-  und  Kupferoxyd,  welches  von  ganz  besonderer 
Bodoutung  ist.  da  diese  Quelle  nns  einem  verwitterten  krv- 
staüinischen  Gesteiiie  entspringt,  in  dessen  Olivinen,  wel- 
che dem  Wasser  die  Magnesia  zu  liefern  scheinen,  eben- 
fsUs  eine  Spur  jener  beiden  Metalloxydo  enthalten  ist. 

Die  Absätze  lassen  fernerauf  die  Umstände  schliefsen^ 
unter  welchen  sie  erfolgt  sind,  und  die  sieh  auf  Verdun- 
stung oder  Abkühlung  des  Wassers,  auf  Verflüchtigung 
▼on  gasförmigen  Bestandtheilcn,  meist  Kohlensäure,  oder 
auf  höhere  Oxydation  fixer  Bestandtheile  zurückführen 
Ussen.  Absätze  durch  Verdunstung  können  nur  erfolgen, 
wenn  die  ablaufenden  Gewässer  irgendwo  zur  Stagnation 
knmiiien,  oder  wenn  anSpaltenwänden  lieriintersickern, 
und  während  iiires  Laufes  verdunsten.  Die  i^'iäche,  auf 
weicher  sich  die  Gewässer  in  diesen  Fällen  ausbreiten, 
mnfs  aber  so  grofs  sein,  dafs  die  Verdunstung  mehr  Was- 
ser fortführt,  als  derZuflufs  zuführt.  Aus  Quellen,  deren 
Temperatur  die  der  Luft  bedeutend  übersteigt,  werden, 
wenn  Verdunstung  und  Abkühlung  Ausscheidung  bewir- 
ken kann,  Absätze  leicht  und  schnell  erfolgen.  Aus  Quellen, 
deren  Temperatur,  wenigstens  zur  Sommerzeit,  niedriger, 
als  die  der  Luft  ist,  kann  Verdunstung  nur  nach  langer 
Zeit  Absätze  bewirken. 


^  Poggendorff»  Ami.  Bd.  XLVUl.  S.  150. 

« 

Mal  0«elagta.  L  iL  Ali.  M 
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JILieteliäare^AbsÄise  aas  lieifaea  (^aeilea. 


L  n.  Ol.  lY. 

Kieaelaian   $&00  Ufiik  8I»4S  9U0 

Thooerde   1,60  1,70  Zfiff  If» 

Eiaeooxid   0^  Spur  1,91  0^7 

MagBttia   —  —  1,06  - 

KaUberde   —  —  0,70  Spir 

KaU  md  Natm   -  ^  0,98 

Chloniatmm   —  —  OjS^ 

Waaaer   —  440  7M  8,« 

mOO      99,S1  i^^,d7 

I,  II,  III.  KieseltuffTODi  Oey$ir  in  hlandj  I  nachKla]»- 
roth');  II  nach  Kersten*).  ITT  nach  Förch hammer*). 

Lf^tzf^ror  sehreibt  die  bedeutnule  Al  weichuris:  seiner  Ana- 
lyse  von  der  K  ersten  6  eiuer  Vcräiiderhchkeit  der  itu  ver- 
schiedenen Zeiten  abg^esetzten  Sinterarten  zu. 

Der  Absats  des  Kieselsmters  erfolgt  durch  £rkaIteo 
nnd  durch  Verdampfen  zugleich.  Aber  auch  blos  durch 
Erkalten  scheidet  sich  un^eflhr  <^fo  der  Kieselsäure  aus: 
denn  «Ins  Geysincasserj  welches  F  o  roh  Ii a  m  nier  in  einer 
versieg'eiten  Fla^i  he  znce-.uult  «'rlialton  liatt»',  war  >elnv;Kh 
unklar^  und  lie£ä  jene  Menge  Kieselsäure  auf  dem  Filter 
zurück. 

IV.  Eaeseltuff  aus  einer  heifsen  vulkanischen  Quelle 
▼oo  Twpo  auf  Neu-Seeland,  nach  J.  W.  Malle t*). 

Gdjfsirwasser                in  UM»o  Th. 

Forchbammer  Pfaff 

Kieselsäure   4,09  -8,00 

Xatron   1,32  — 

Kochsalz   1,68  1.68 

Schwefelsaarea  Natron  (Magnesia)   .  0,62  1,32 

Oyp«   OM  — 

7^  11.09 

^)  Beitr.  Bd.  n.  8. 109. 

*)  Schwei^ger's  Journ.  Bd.LXyi.  S.S7. 

')  Poggendorffs  Ann.  Bd.  XXXY.  S.360. 

*)  Phflofl.  Mag.  8er.  4.  Vol.  6.  p.285. 

•)  A.  a.  0.  8. 847. 

*)  Amtlicher  Bericht  ftber  die  84.  Versammlung  deutaeher  Na- 
turforscher in  Kiel  1846.  8. 188. 
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T 

n. 

TTT 

I  1  X  « 

m  ]0(HM»  Till. 

IV. 

AI* 

in  lOOOü  Tbl. 

OvUn  rici      •  t 

0  oöHß 

01496 

0,0^t4 

Kohlensäure 

0.1019 

0,0 :  so 

Schwefelsäure 

.  0,81 

2,49 

0,0464 

0,0549 

91 ,56 

88  26 

0,2373 

0,1663 

86,48 

Natron  .   .  . 

.  0,19 

0^1 

0,0881 

0,0956 

Ka'i  .... 

.  0,16 

0,11 

0,0385 

0,0318 

Jkilk.  .  .  . 

.  0,33 

0,29 

0,0124 

0,0042 

0,56 

Ibgnesift  .  . 

,  0,47 

Spur 

0,0211 

0,0107 

Euenosyd  .  . 

.  0,18 

3,26 

0  Tir) 

Thonerde  .  . 

.  1,04 

0,69 

1,41 

WiMer.   .  . 

.  5,76 

4,79 

9,00 

löoiöo 

100,00 

100 

I.  Kieseltuffabsats  der  Jiadhstofaqveile  zu  Heykirf 
IL  der  SerSblaqueUe  bei  Reykholt  auf  hland. 

III.  Wasser  der  Badhstofaquelle  und 

IV.  der  ScriblaqneUe :  nach  BickelP). 

V.  Kieseiguhr  aus  «It  r  Uingegead  von  Algier;  nach 
Sa Iv 6t et').  la  der  Kieselsäure  waren  80 %  der  löslichea 
Modification. 

Da  im  Kleselsinter  des  Oey$%r  die  KieselsSure  im' 

Verhältnisse  zu  den  Basen  in  bei  weitem  i^rüiserer  Menge 
als  im  Wasser  vorhanden  i^t:  so  bleibt  in  diesem  der  gröfsere 
Thcil  der  letzteren  aufgelöst  zurück.  Es  ist  wohl  die  wahr- 
scheiolichste  Ansicht^  dafs  die  Basen  als  Silicate  in  Wasser 
aafgetöst  sind,  da(s  aber  das  leichtlösliche  Natronsilicat  nur 
in  sehr  geringer  Menge  mit  den  anderen  schwerlöslichen 
Silicaten  niederfällt,  indem  sich  I  )nppelsilicate  bilden.  Da- 
für spricht,  dafs  die  Thonorde  und  das  Eisenoxyd ^j,  welche 
im  Absätze  in  gröfster  Menire  vorkommen,  Im  Wasser  gar 
nicht  gefunden  wurden.  In  Beziehung  auf  die  in  so  vielen 
FUlen  unbestreitbaren  AbsStze  von  Thonerde  und  Eisen- 
oxydulsilicat  aus  Gewässern  ist  die  Gegenwart  dieser  Basen 
im  Kieselsintcr  des  Geysir  von  Interesse.  Die  Thonerde 
ist  übrigens  kern  seltener  Bestandtheil  in  den  Quell  wassern. 


')  Jahresber.  1849  S-  621. 

RammelsbcrK'«  Suppi.iV.  IIH. 
Nach  der  Analyse  lU, 
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Vernaclil;issi£i:t  mnn  nicht,  bei  der  Analvse  rlerselbeu  das 
ausgeschiedene  Eisenoxyd  auf  Thonerde  zu  prüfcü;  so 
wird  man  dio?o  In  vielen,  wenn  nicht  in  allen  Quellwassern 
finden.  Bei  einer  kürzlich  unternommenen  Analyse  mehre- 
rer Mineralwasser  habe  ich  wenigstens  stets  Thonerde 
gefunden. 

Diesen  Bemerkuncren  cntsprecliend  sind  die  angeführ- 
ten Kieselsinter  als  Silicate  mit  grofsem  Ueberschusse  an 
Kieselsäure  zu  betrachten. 

Reich  an  Kieselsäure-Absitzen  aus  heiüsen  Quellen  isl 
die azorische Insel 8t,  MigueL  Hochstetter*) untersuchte 
ein  Mineral  von  der  Insel  Terceiraj  welches  ohne  Zweifel 
ein  Absatz  aus  heirsrn  QiK^llen  ist,  und  aus  TT.iif)  Kiesel- 
säure und  1.07  Eisenoxyd,  mit  22,2  eingesprengtem  Schwe- 
fel besteht.  Da  am  Fundorte  dieses  Minerals  schwefelwis- 
serstoffhaltige  Wasserdämpfe  ausströmen ,  so  ist  nicht  la 
bezweifeln,  dafs  der  darin  eingesprengte  SchweM  toh 
diesen  Dämpfen  herrührt. 

Im  Innern  von  Neu-Se'^land  fanden  D  t  c  f  f  e  n  b  a  c  h 
und  Hooker  viele  hcilöc  Quollen,  welche  Chalcedon-iihü- 
liche  Absätze  bilden^).  Auch  längs  ^qs  Delta  YonWaikato 
setzen,  nach  dem  Ersteren'),  hetfoe  Quellen^  welche  an 
den  Oebirgsabhängen  entspringen ,  einen  Kieselsinter  «b, 
der  75  Proc.  Kieselsäure  enthält.  In  der  Nähe  von  Cape- 
Maria  befindet  sich  auch  eine  kalte  silicificirende  Quelle. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  alle  diese  KieseLsäni  o- 
Absätze  bei  genauer  Untersuchung  die  Gegenwart  voa 
geringen  Quantitäten  Basen  zeigen  werden. 

Kiesels&ore-AbsatEe  aus  kalten  Quellen. 

Absätze  von  Kieselsäure,  mit  nur  geringen  Mengen 
Basen,  wie  wir  sie,  nach  den  eben  angeführten  Beispielen, 
am  Abtiusse  mancher  heifsen  Quellen  üuden,  scheinen  kalte 
Quellen  nicht  zu  liefern.  Die  Ursache  liegt  wohl  in  den 
geringen  Quantitäten  Kieselsäure  in  kalten  Quellen,  web- 
halb erst^  nach  gänzlicher  Verdunstung  des  Wassers,  ihre 


^)  Joum.  för  prakt.  Chemie  Bd.  XXV.  S.  876. 
>)  L'Iiistitat  1846.  No.  598. 
•)  Eh«iid.  1816.  No.  617. 
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Abselieidimg  erfolgen  kann.  Yerdnnstung  nnd  Abkühlung, 
welche  die  m  heiCsen  Quellen  ohnehin  hSufig  in  gröfserer 

Mcni?e  vorkommende  Kieselsäure  abscheidet,  kann  bei  den 
kalten  ebenso  wenig,  als  Verflüchtigung  der  Kohleoääure 
wirken,  da  diese  auf  jene  nicht  auflösend  wirkt 

AbsStae  mit  ziemlich  reichem  Gehalte  an  Kiesekttnre, 
aber  in  Verbindung  mit  gröfseren  Mengen  von  Basen,  als 
die  Absätze  aus  heifsen  Quellen  zeigen,  bilden  indefs  manche 
kalte  Quellen.  Ein  Absatz  aus  einer  Mineralt|uelle  auf  der 
Insel  Flore»,  der  westlichsten  der  Azoren,  fand  sich  ingxöfee- 
rer  Menge  und  in  dickern  Schichten  erat  in  einiger  Ent- 
fernung von  dem  Orte  ihres  Hervorkommena.  In  Yerdünnter 
Sftlasiure  lösten  sich  Ton  diesem  Absatse  nur  13  Proo. 
Eisenoxvd  mit  "wenig  Kalk  und  Thoucrde  auf  j  der  unlös- 
liche AntheU  bestand  aus: 

Saaerstoff-Antheüe. 
Kieselaaurd  ....   67,6  85 
Eisenoxyd    ....   21,0         6,4 1 

Thoii'erde  10,2  4,7  l  11,4 

Kalkerde  1,0  0,8] 

99,8~" 

Der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  ist  sehr  nahe  das  Drei^ 
fache  Ton  dem  der  Basen,  so  dafs  man  geneigt  sein  möchte, 
den  unlöslichen  Antheil  des  Quellen- Absatzes  für  ein  wirk- 

hohes  Silicat  (ein  aeutrales")  zu  halten. 

Dieser  Absatz  ist,  wegen  der  bedeutenden  Menge  von 
KicseibMure,  und  auch  defshalb,  weil  er  die  Löslichkeit  eines 
Doppelsiiicats  aus  Thonerde  und  Eisenoxyd  (oder  vielleicht 
ursprünglich  Eisenoxydul)  im  Wasser  zeigt,  merkwürdig. 

Absatz  aus  Grubenwassern  in  der  Grube  Himmelfahrt 
bei  b'rcibrr(j  j  welcher  durch  das  Tropfen  der  Kunötsätze 
auf  den  benachbarten  Gneifs  entsteht,  und  daselbst  2 — 4 
Linien  dicke  und  kaum  durch  den  Hammer  trennbare  Krusten 
bildet  Nach  Kersten')  besteht  er  aus: 

Kieselsäure   18,98 

I '-ifionoxyd     .....  22,90 

iMan^ancx  vd     ....  25,01 

Waaser   33 

^)  Joom.  Ar  prakt.  Chemie.  Bd.XXlL  S.l. 
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Hier  haben  vrir  ein  Beispiel^  wie  durch  völlige  Ter- 
dnnstung  eines  gewöhnlichen^  gewifs  nur  sehr  wenig  Kiesel- 
sXnre  in  Auflösung  haltenden  Wassers  kieselige  Bildungen 

entstehen.  Es  gibt  einen  Wink,  dafs  dasselbe  entstehen 
müsse,  wenn  ein  solches  Wasser  an  den  Wänden  einer 
Spalte  im  Gebirge  langsam  herabiiiclst,  daiä  während 
dieses  Herabillersens  alles  Wasser  verdunstet. 

Diesem  Vorgang  Terdanken  wir  ohne  Zweifel  die  so 
Oberaus  hüufigen  Quarzgänge  undQuarsadem  imGebirgs- 
gcsteine,  wie  ich  schon  früher  gezeigt  habe').  Von  der  Na- 
tur solcher  Gewässer  hängt  es  ab,  ob  sich  reine,  oder  eisen- 
und  manganimltlgo  Quarzgänge  bilden.  Da  in  der  Regel 
die  Sülsen  Tagewasseri  wenn  sie  den  gröfsten  Theil  ihrer 
Kohlenslure  durch  Zersetzung  Ton  Silicaten  wShrend  ihres 
Filtrirens  durch  die  Gebirgsgesteine  verlieren,  nur  wenig 
Eisen-  und  Manganoxydul  aufnehmen:  so  ist  klar,  wie  gersds 
solche  Gewässer  die  rcinsti  n  (^hiarzgängc  und  die  wasserklar- 
sten Bcrgkrystalle  bilden.  Die  mannichfaltigen  kieseligen 
Bildungen  (Chalcedonj  Hornstein,  Amethyst,  BergkrysUÜ 
u.  s.  w.)  in  den  DrusenrSumen  der  Mandelsteine,  zeigen 
ganz  dieselben  VerhSltnisse.  Auch  sie  sind  aus  den  durch 
das  Gebirgsgestein  filtrirenden  Tagewassem  entstnnden. 

Absätze  aus  heifsan  Quellen,  die  gröfstentheils  sni 

kohlensaurem  Kalk,  oder  auch  aus  diesem,  aus  Eisen* 
oxy dulcarbonat  uud  aus  Eisenoxydhydrat  bestebea. 

AbsKtze  aus  der  26,^2  B.  warmen  Soolej  welche  aus 

einem  2160  Fufs  tiefen  Bohrloch  bei  Neus€dzwerk  aufsteigt 
Diese  Soole^  von  der  in  der  Secunde  ein  Cubikfuis 
ausflieut,  bildet  in  ihrem  294U  Fula  langen  oiienen  AbfluiV 
kanale,  welcher  sie  in  die  Werra  (ührt,  einen  bedeutenden 
Absatz  aus  kohlensaurem  Kalk  und  Eisenoxydhydrat  An 
Stellen,  wo  dieSoole  kleine  Cascaden  bildet,  und  der  Luft 
vielfache  Berührungsflächen  darbietet,  welche  die  VerflSeh* 
tigun<3^  der  Kohlensäure  und  dicOxycliitioa  des  Eisenoxvduls 
begünstigen,  hatte  der  Absatz  eine  Höhe  von  fast  H  Fuß, 
und  doch  war,  als  ich  dort  anwesend  war^  erst  ein  Zeit- 
raum Ton  fünf  Jahren  Terflossen,  seitdem  der  Abfluis  statt 

^)  Keusa  Jahrb.  fär  Mineral,  u.  s.  w«  Jahrg.  1841  8.957. 
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hatte.  Der  Abaats  bildet  mehr  oder  weniger  ocherbraonei 
kugelige  und  nierenftrinige  Hassen  i  velehe  die  grölste 
Aehnlichkeit  mit  braunem  Glaskopf  haben,  und  entschieden 

zeigen,  dals  dieser  auf  dieselbe  Weise,  wie  jcnci  eutaUiu- 
den  ist. 

Die  weseatiichen  Bcstandtheile  dieses  Absatzes  sind 
Eiaenoxydhydiat  und  kohlensaurer  Kalk,  jedoeh  in  sehr 
ungleichen  Verhältnissen.  Die  Absätse  im  Abflufskanale, 
nXchst  dem  Bohrloche,  enthalten  die  grtffste  Menge  Eisen- 

oxydiiydrat  und  die  Absätze  nächst  der  Wcrra  die  geiiagste. 
Daher  haben  jene  eine  dunklere,  diese  eine  hellere  ocher- 
braune  1  aibe.  Wäre  dieser  Üaaai  noch  länger,  so  würde 
laletat  fast  reiner  kohlensaurer  Kalk  abgesetzt  werden« 
£s  kann  sich  daher  ans  Gewässern^  welche  Carbonate  Ton 
Kalk  nnd  Eisenoxydul  in  gemeinschaftlicher  Auflösung 
enthalten,  wt-nn  bic  einen  langen  Laui"  in  Berührung  mit 
der  T.nft  haben,  zuletzt  ein  sehr  reiner  kohlensaurer  Kalk 
absetzen.  Diese  Verliäitnisse  sind  klar;  denn  der  Absatz 
des  Eisens  erfolgt  durch  eine  doppelte  Wirkung:  durch 
Verflttchtigung  der  KohlensKure  und  durch  gleichaeitige 
höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul.  Der  Absata  des  koh- 
lensauren Kalkes  hingegen  erfolgt  blos  duicii  Verflüchti- 
gung der  halbgebundenen  Kohlensäure. 

Hätte  jene  6oole  einen  etwa  doppelt  so  laugen  Lauf, 
ab  dermalen,  und  dränge  sie  hierauf  in  Spalten  eines  6e- 
btrgsg^stefns :  so  würde  sich  in  denselben  ein  kohlensaurer 
Kalk  absetaen,  der  nur  noch  Spuren  von  Eisen  enthielte. 
Eia  solcher  Ursprung-  der  Kalksjiath-Gänge  ist  um  ao  leich- 
ter zu  i'  LTeifen,  al^  ^i  lhst  der  i einstc  und  wciisoöte  Kalk- 
apath  immer  noch  bpuren  von  Eisen  enthält. 

Wir  begreifen  endlich;  wie  durch  Zersetzung  Kalk- 
nnd  Eisenoxydul-haltiger  Silicate  (Augit,  Hornblende,  La- 
brador u.  s.  w.)  mittelst  Kohlensäure  reiner  Kalkspath  ent- 
stehen kann,  wenn  (jevvässer  die  entstandenen  Carbonate 
aiiiiubcn,  und  einen  langen  Lauf  in  Berührung  mit  der  Luft 
nehmen. 

Von  der  Temperatur  solcher  Qewässer  hängt  es  ab, 
ob  sidi  gleichaeitig  mit  dem  Eisenozydhydrat  mehr  oder 
weniger  kohlensaurer  Kalk  absetst;  denn  je  höher  sie  ist, 
desto  mehi'  verflüchtigt  sich,  bei  Berührung  der  Gewässer 
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mit  der  Luft  und  bei  mehr  oder  weniger  admeller  Ab- 
kühlung; die  halbgebnndene  KoUensSnre  des  Kalkbiearbo- 

nat.  Ist  ihre  Temperatur  gleich  der  der  Luft^  oder  noch 
niedriger,  aU  dit-sclbe,  so  setzt  sich  auf  den  ersten  Strek- 
ken  des  Wasserlaufes  fast  gar  kein  kohlensaurer  Julk, 
eondem  bloe  Eisenoxydhjdrat  ab,  wie  dies  die  unten  er- 
wShnten  Ocher- Absätze  ans  kalten  Quellen  zeigen.  Unter 
diesen  UmstSnden  können  sich  daher  aus  denselben  Ge- 
wässern Lager  oder  Gänge  von  Brauneisenstein  und  später 
von  rein  Olli  kuhiensauren  Kalke  bilden.  Hühere  oder  niedri- 
gere Temperatur  der  Gewässer,  schnellere  oder  langsamere 
Abkühlung^  gröüsere  oder  geringere  Wasser-Ergiebigkei^ 
grOCierer  oder  geringerer  Gehalt  derselben  an  Kalk-  and 
Eisenox  y  lulbtearbonat  können  daher  die  manniehfaltigsteDi 
mehr  oder  weniger  reinen^  oder  gemengten  Absätze  dieser 
beiden  Substanzen  bewirken. 

Die  8no!e  von  NeusaLzwerk  bringt  jährlich  l^lu^^^» 
Pfund  oder  lUUö  Cubikfuls  kohlensauren  Kalk  und  i39Ööü 
Pfund  oder  462  CubikfiiiB  Eisenoxydhydrat  auf  die  Ober- 
fliehe. Wo  solehe  QuantitXten  mineralischer  Substansen 
zu  Tage  gefördert  werden^  da  ist  Material  genug  zur  Bil- 
dung" der  m?!chtigsten  Kalkspath-  und  Hraiineisen.steingänge 
und  Lager  vorhanden,  wenn  hunderttausende  von  Jahren 
solche  Gewässer  fliefsen  und  Absätze  bilden.  Der  Am- 
flufs  dieser  Soole  liegt  88  Fu£ii  ttber  der  Werrcu  Zögen 
sich  dort  offene  Spalten  in  das  Oebirgsgestein^  und  sickerte 
an  den  Wänden  derselben  die  Soole  hinab:  so  würden 
eich  noeh  jetzt  solche  Gänge  bilden. 

Bedeutende  Absätze  aus  Salzsoolen,  welche  seit  un- 
denklichen Zeiten  im  Gebrauche  stehen,  sind  nicht  selten« 
So  ist,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  der  15^  warme 
Salzbrunnen  von  Sahkotien  ringsumher  von  einem  HOgel 
aus  eisenhakigem  k.ilksinter  inngeben,  den  die  Soole  ohne 
Zweifel  in  früheren  Zeiten ,  ehe  sie  noeh  benutzt  wurde, 
abgesetzt  hat.  Denseiben  Sinter  setzt  sie  noch  jetzt  auf  den 
Gradirwerken  ab.  Aus  der  Mächtigkeit  dieses  Hügels  kann 
man  sehliefsen  auf  das  hohe  Alter  dieses  Soolenlanfes,  und 
dal^  die  Soole  nicht  erst  durch  Bohren  erschürft  worden  ist 

So  wie  bei  Neusalzwerk  die  Kunst  eine  Uommuaication 
zwischen  groiser  Tiefe  und  der  ErdoberÜäciie  hervorge- 
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rufen:  80  hat  ea  am  CixrUbad  und  an  anderen  Orten  die 
Natar  gethan.  Ohne  Zweifel  sind  in  früheren  Zeiten  solche 
Qaellen  an  vielen  Stellen  aufgestiegen,  wo  wir  sie  jetzt 
nicht  mehr,  dagegen  ihre  hinterlasseneu  bpurcn  in  bedeu- 
tenden La<^ern  von  kohlensaurer  Kalkerde  und  von  Braun- 
eiäenstein  linden. 

Der  Absatz  aus  dem  grofsen  Soolsprudel  zu  Ncnthem, 
einer  25*^^6  R.  warmen  aufsteigenden  Quelle^  besteht  nach 
Bromeis  und  Ewald^)  aus: 

Eisenoxytl  49,86 

MannraiKJxyd  0,40 

Koblen&au  rcLu  Ivulk    .•  20.81 

KiesvlsHure  2,81 

Wasser   23,53 

Kochsalz  und  anderen  iru  Wasser  löslichen  Salzen    ....  2,50 

100,00 

Die  sogenannten  Sprudelsteine  aus  CctrlshacT»  heifsen 
Qaellen  Terbreiten  über  die  in  Rede  stehenden  AbsStse 

vieles  Licht,  theils  weil  diese  Sedimente  eine  groisartige 
Erscheinung  sind,  theils  weil  Berzeiiuis'-)  Analvi^en 
zeigen,  wie  ihre  Zusammensetzung  unter  verschiedenen 
Umständen  sehr  verschieden  ausfiiUt. 

Die  dortigen  hei&en  Quellen  kommen  bekanntlich  aus 
Oe£Pnungen  eines  Kalksteins ,  der  vom  Wasser  selbst  ge- 
bildet  ist  :  denn  überall,  \voliiii  es  fliefst,  setzt  es,  im  Ver- 
li.'iltuil»  als  das  Kohienbiuiregas  daraus  entweicht,  Sinter 
von  fester  und  krystallinischcr  Textur  ab'**). 

Berzelius  fand^  dafs  die  im Kohlens&uregas  aufge- 
lösten StoÜe  der  CarUhader  Thermen  (kohlensaurer  Kalk, 

')  Jahreibor.  der  Weitcrauisohen  Gesellsch.  f.  d.  ges.  Natnrk. 
1818,  8.77. 

•)  Gilbert*«  Abb.  Bd  LXXIV.  8.123. 

lieber  das  GrofBartige  dieser  Absätxe  siehe  1.  Aufl.  Bd.  I.  887. 
Nsrh  den  Versucben  des  Hm.  Apotheker  Gdttl  in  Carithad  hat 
das  Licht  merkwürdigen  Einflufs  auf  die  Färbung  des  sich  nieder- 
schlagenden Sinters,  die  wesentlich  von  der  Fällung  der  Metalloxyde 
aUi&Dgt,  Am  Rande 'eines  über  Glas  mit  eingesohliffenen  Faoetten 
niedergesclilugenen  Tellers  seigen  sich  entsprechend  der  Richtung 
der  von  den  Facetten  surflokgeworfenen  Lichtstrahlen  sehr  deutlich 
in  der  dunkleren  braunrothen  Farbe  des  Tellers  lichtere  Streifen. 
(Jahrb.  d.  k  k.  geol.  RdchsansUlt  Jahrg.  VI  (1855)  Ko.  1.  S.  Idö  ) 
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kohlensaurer  Strontian^  kohloiiBaaros  Eisenoxydul,  phos- 
phorsauror  Kalk,  phoaphorsaure  Thonerde,  Floorcaldnm) 
horauskrystallisireii;  wenn  dio  KohlensUnre  entweicht,  ab- 
gesehen von  der  Vermindemng  der  Flüssigkeit,  dafe  aber 

die  Magnesia  und  die  KicseLsäure  nicht  tuiher,  als  bei  der 
Abdunstung  des  Wassers  sich  absetzen.  Dies  zeigt  schoOi 
welche  Hestandtheile  die  Absätze  enthalten  müssen. 

Die~äpnidei8teine  sind  theiU  weifä,  theüs  brann,  theüa 
abwechselnd  mit  weifscn  und  braunen  Lagen.  Der  braune 
enihSlt  eine  bedeutend  grö&ere  Men^e  Eisenoxyd,  als  der 
"weifse,  welcher  zuweilen  ganz  frei  davon  ist.  Diese  Un- 
gleichheit setzt  voraus,  dafs  entweder  eine  Verschiedenhoit 
im  Eisengehalte  des  Wassers  statthudct,  oder  dafs  zuwei- 
len die  atmosphärische  Luft  einen  gröfseren  und  freieren 
Zutritt  als  su  anderen  Zeiten  hat,  und  dann  eine  grö&ere 
Menge  Elisenoxydul  sich  mit  Sauerstoff  sSttigt. 

Analysen  verschiedener  iSprudelsteine  von  ßerzelius: 


T. 

n. 

III. 

Kühlensaurer  Kalk  

.  'J7.00 

96,47 

43,20 

.  0,32 

0,30 

0,06 

Pho8phürt»aurt'  Thonerde     .    ,  . 

.  |o,59 

0,10 

0,60 

Phosphorsttureö  Eisenoxyd  •    .  . 

0,43 

19,35 

Basisch  phosphorsaures  Kiseaoxyd 

1,77 

Kohlensaures  Kiaenoxydul   •    .  . 

12,13 

.  0,69 

0,99 

$.% 

1,59 

100,00 

99,94 

100,00') 

L  Brauner  faseriger,  sehr  fester  Sprudelstein,  wie  er 
za  Zierrathen  L^eschliffen  wird. 

IL  Sprudelstein,  der  sich  an  die  Zinnkessel  der  Siede- 
Anstalt  absetzt. 

III.  Eine  eigene  Art  Sprudelstein  bildet  sieh  um  eine 
OeÜuung  in  der  Spi udeLsehale wo  das  hervorspruJchide 
Wasser  beständig  niederfällt  und  der  Oxydation  uud\er 
dunstung  gleichzeitig  ausgesetzt  ist.  Ungeachtet  dieser  Spru- 

Hier  ist  ein  Brookfebler,  der  die  Summe  um  10  Proc  ver- 
mindert. Einer  der  Beatandtheile,  vielleieht  der  koUemnre  KaUct 
ist  ttm  10  Proc.  su  niedrig  angesetzt. 
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deUtein  uuf  dem  Brache  roihbraun  war^  enthielt  er  doch 

eine  bedeutende  Menge  Eisenoxjdwl. 

Ein  vierter  Sprudelstein,  weifs,  im  Bruche  theils 
körnig;  theils  zart  faserig,  enthielt  eine  gennge  Menge  voa 
Flnorkieselkalium. 

Der  Absatz  aus  dem  36"  R.  warmen  Gltsars-Bade  su 
Mimtd^or  in  der  Amerffne  besteht  nach  Berzelius  ^)  aus 
einem  Gemenge  von  Elsenoxyd hydrat,  •wasserhaltigem  Ei- 
senox vdsilicat  und  basisch  phosphor^am  t  in  Eiäeiio.vyd.  Der 
KaiktuÖ  aua  dem  Wasser  der  warmen  Quelle  von  St.  Ailyre 
bei  Clermont  in  der  Anvergne  besteht  nach  ihm  ~)  aus  koh* 
lensaurer  Kalkerde,  kohlensaurer  Magnesia,  aus  Phosphaten 
TOtt  Kalkerde,  Magnesia  und  Manganoxydul,  zusammen  0,f»2 
Proc.  und  aus  6,8  Proc.  gallertartiger  KicselsSure 

Weitere  Absätze  aus  warmen  <^uellen. 

I.  II. 

Kobleasanrer  Kalk  92,16  Sl»d6 

Kohlensaare  Magnevia  6,18  — 

Kohlensaorer  Strontian  '  0,08  — 

Eisenostyd  -  .   .    1,80  51,19 

MaBgaaozyd  0,26  0,41 

Photphorsanre  Thonerde  0,04  — 

Floorcaloiiixn  Spar  Wasser  24,16 

Kieeelsiare   —  8,88 

Too.ö^"  100,00 " 

1.  Faseriger  Absatz  aus  einem  Kanäle,  durch  welchen 
dne  39^  IL  warme  Quelle  Ton  Enu  fliefst^). 

IT.  Absatz  aus  der  26'^  R*  warmen'  aufsteigenden 

Sooh^ucilu  ZU  jSauheim^). 


*)  Gilberts  Ann.  Bd.L}ÜUy.  S.298* 

')  Ceber  die  merkwürdigea  Verhältnisse,  womit  die  Bildang  die- 
ses Kalktoffs  begleitet  war  s.  1.  Aufl.  Bd.  L  S.891. 
>)  Gilberts  Ann.  Bd.  LXXIV.  S.299. 

*)  h.  Graelin  in  Poggendorffs  Ann.  6d.XXXyiL  S.S08. 
Die  bedentende  Menge  kohlensaare  Magnesia  ist  bemerkenswertb. 

*)  Brom  eis  und  Ewald  im  Jabresbericbi  der  Wetteranischen 
OeseUsdi.  f.  d.  ges.  Naturkunde  1848.  S.  77.  Je  weniger  wann  diese 
Quellen  rind,  desto  weniger  betrügt  der  kobl&nsaore  Kalk  und  desto 
Mkr  das  Eisenoxyd  in  ihren  Absätzen;  denn  die  der  kalten  Quellen 
bestehen  fitst  ganz  aus  lutzterem  mit  nur  Spuren  des  üiotoren,  wäh- 


r 
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Die  folgenden  Absitse  aus  der  d7^R.  warmen  Quelle 
des  Kesselbrunnens  in  Ems  sind  besonders  bemerkens- 
Werth,  weil  in  ihnen  die  erst  in  neueren  Zeiten  in  Quell- 

waäiicm  aufgefundenen  Metalioxyde  vorkommen. 


III.  IV 

Kolilensauit-r  Kalk                                               7,9512  92,3250 

Kohiensaiiro  Magnesia  1.6S41  7.0010 

Kohlensaurer  Strontian                                       0.0831  0,0082 

Kohlensaurer  Baryt                                           0,0806  0,1481 

Schwefelsaurer  Baryt                                          0,3894  — 

Phosphorsaure  Thonerde                                    2,5707  (  Qjgg^ 

Phosphorsäore  an  Eisenoxyd  gebunden  .   .   .     2,4332/  ' 

Eisenoxyd                                                    39,7260  0,1434 

Manganoxyd   0,2849  0,1134 

Arseniksäure  an  Eisenoxyd  gebunden  ....    0,1189  Spur 

Kupferoxyd   •  0.0419  - 

Bleioxyd  0.07C4  - 

Kieselsäure  in  die  salzsaure  Lösung  übergagangen    3,1471  — 
In  Salzsäure  unlösliober  Rückstand  (Kieselsaure 

Thon,  Sand)                                             82,6^  0,11» 

Organische  Substanzen  und  Wasser  im  Thon  .    2^158  — 

Wasser  mit  dem  Eisenoxyd  Terbnnden    .  .  .    6,6647  — 

Fluoroalcium                                                 —  Spar 


100,0000  100,0470 

in.  Absatfl  näher  an  der  Quelle^). 

lY.  Absate  (Ealksinter)  entfernter  von  der  Quelle^. 

In  Beziehung  auf  die  Absätze  des  kohlensauren  Xslk 

und  des  Eisenoxyd  in  verschiedenen  Entfeinuugca  von 
der  (^)uel!e  jseig-cn  sieh  hier  dieselben  Verhältnisse  wie  bei 
der  JSoole  von  Neusalzwcrk  iS.  ."j.if)).  Die  Vergleichung 
Yon  III.  mit  IV.  zeigte  dafs  das  kohlensaure  EisenoxyduJi 
indem  es  sich  oxydirt,  die  PhosphorsSure  und  die  aufser^ 
ordentlich  geringen  Mengen  ArseniksSure  mit  niederschlägt, 
dafs  der  doppelt  kohlensaure  Baryt  neben  dem  schwefel- 
sauren Natron  in  dem  Quellwasser  nicht  lange  gelübt  blei- 
ben kann^  dafs  sich  das  doppelt  kohlensaure  Mangauoxy- 
dul  in  seinem  Verhalten  weniger  dem  entsprechenden  £b 

rend  die  Absätze  der  59,5^  R.  heiften  Carls5«ilisr  Sprudel  die  groiste 
Menge  kohlensanren  Kalk  enthalten. 

^)  Fresenius  in  den  Jahrbüchern  des  Vereins  Katnrkosda 
im  Herzogthum  Nassau.  Heft  TU.  8. 165. 
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^^ensaize,  als  den  entsprechenden  Carbonaten  der  alkalischen 
£rdeii  nähert,  und  dafs  endlich^  wie  ^choa  frülior  bemerkt 
irorden^  der  doppelt  kohlensaure  Kalk  ungleich  geschwin- 
derienetst  wird^  als  die  doppelt  kohlensaure  Magnesia')* 


I. 

n. 

III. 

Kohlensaurer  Kalk       .  . 

13,663 

90.736 

„          Ma^csia  ♦ 

Spur 

0,4y7 

0,676 

Schwefelsaurer  Kalk  .  .  . 

Spur 

0,013 

0,186 

-             iJaryt     .  . 
n            Strontian  . 

JO,104 

Spur 

0,052 

Eisenoxyd  

61,103 

4,884 

2.222 

Kohlensaures  Manganoxydal 

Spur 

etwas 

0,26& 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

1,786 

o,m 

0,050 

0,075 

Spur 

Spur 

10^447 

1,171 

0,453 

Kieselsaurer  Kalk.   .   .  . 

3,346 

Or^n.  Substanz  .... 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Wasser  und  Verlust    .  . 

9,466 

2,678 

1,757 

100,000      1(A»,(A«J  lUCtjUCH) 

L  Abgeschlämmter  Theil  des  schlammigen  Absatses 
in  einem  Abflnfscanal. 

II.  Sinter  aus  dem  Spriidelbccken  daöclbrft. 

III.  Sinter^  welcher  im  trocknen  Zustande  aus  einem 
AbflaCskanal  entnommen  war^). 

Es  zeigen  sich  hier  abermals  grofse  Unterschiede  in 
den  relativen  Verhältnissen  des  kohlensauren  Kalk  und 
dcö  Li^cnoxT•(l. 

Am  linken  Lahnufer  bei  Erna  fand  man,  als  man  1827 

1)  Auf  ein  Theil  ArseniksänrekoniRien  334  Tb.  Eisenoxyd.  Ange- 

nominen  dafs  l)eide  Bestandtbeile  im  Wasser  der  Quelle  in  domsclhen 

VerltälUiisse  vorhaudeu  sind,  so  ergibt  sicli  in  1  Pfund  Wasser  jj^io^j 
Araeniksäure.  Was  den  Gehalt  an  Kupferoxyd  und  Bleioxyd  hetrifft, 
so  ist  Fresenius  nicht  ganz  aulstr  Zweifel,  ob  derselbe  der  Quelle 
2u/U!^cbv"nV>on  ist,  indem  nicht  weit  von  der  Stelle,  an  welcher  der 
Al'>at7.  III  ^'cnommen  wurde,  ein  muthniuafBhch  mit  Blei  eingelötheter 
Meesinghaliii  sicli  befindet. 

•}  Fresenius  Unterduciiung  der  Mineralwasser  des  Herzog- 
tfmm  Nassau  1850. 
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dio  dortigen  zahlreichen  Thermen  im  Flusse  zn  (tosen 
suchte,  ein  sehr  festes  Conglonierat  von  Schiefertriimmern, 
welches  durch  kohicnsiiurcn  Kidk  cementirt  war.  Oiiae 
Zweifel  war  dieser  ein  Absatz  aus  den  Thermen,  deren 
Temperatur  4ÖV2— 47^  B.  betrugt). 

Aua  dem  heifsen  Waaser  der  Therme  sn  den  j^nei 
Jahreszeiten*'  In  Wiesbaden  setzt  aich  nach  C.  Hjel  und 
R.  Röhr'^^  nach  längerem  Stehen  ein  geiber  Bodensatz 
ab,  der  aus  an  der  Luft  gebildetem  kieselsaurem  Eisen- 
oxyd, EiJ^enoxydhydrat  und  ausgeschiedenem  kohleosaureoi 
Kalk  besteht.  Interessant,  weil  dadurch  die  Gegenwart 
eines  Eisenoxydulsilicat  in  einer  Therme  nachgewiesen  ist 

Unter  den  vielen  hcifsen  Quellen  Ital%en*§,  welche 
Knlksintcr  absetzen  (inkruödrende  Quellen)  verdienen  be- 
sonders hervorgehoben  zu  werden  die  von  San  Füippo  am 
Monte  Amiaia  in  Toscana.  Dort  haben  die  Quellen  ciaeu 
ganzen  Httgel  von  schneeweifaem  reinem  Kalksinter  gebil- 
det, und  man  benutzt  das  in  reichem  Maalae  herabströmende 
Wasser,  um  dadurch  in  wenigen  Tagen  ganze  Basreliefs 
abzuformen.  Berübint  ist  in  dieser  Beziehung  aucb  die  so 
kalkreiche  warme  Schwefcl(|uelle  der  Solfntara  bei  Tivoli^). 

In  dar  Uerberei  bei  Mjei'-Ammar,  zwischen  üowa  und 
dmeiantine,  sprudeln  sehr  viele  heifse  Wasser,  die  den 
Römern  schon  bekannten  verfluchten  Quellen,  Hamman 
mescnitn^),  hervor,  welche  durch  allmSlig>en  Absats  von 
schneeweilseni  Kalksinter  mehrere  kegelfri  luige  Hügel  g^e- 
bildet  habi  ii.  Die  meisten  dicker  Kegel  sind  nur  5 — 6  t  ufs, 
einige  aber  15 — 18  Fufa  hoch^*). 

Zwischen  Erzerum  und  Trapezunf,  am  Nordfufse  des 
Tavrut,  baute  eine  seitwSrts  vom  Kalkgebirge  herabstOr^ 
sende  warme  Quelle  mit  starker  Oasentwicklung  über  einen 


*)  Ih.riiif,^:  Ems  mit  s.^inpr  Heiliinnllp.  IT.  Aufl.  S.  30. 

^)  .lalir]»iirlifr  dt-s  Vfiviiis  Tür  Naturkumle  iti  Nüasau.  U.14.  Ö. 

*)  Hol'manrrs        .sikal.  (leo^rj-.  Bd.  I.  S.  482. 

*)  Kichwald  iXouv.  Mt'in.  dt's  Natural,  ile  Moscöii  T.  1\.  p  löU 
u.  462)  crwäliiit  eine  grauseiu*rreL,n:'iidt'  San'o  über  «ien  Lr^j-runa 
ser  lieirsen  (.hiellt-n,  welche  kein  Kin«;e}jorner  erzahit,  obne  einen  Ta- 
lisman (Dschedul)  in  der  liand  z\x  halten,  um  Bioh  dadurch  vor 
Allah's  Zorn  zu  schützen. 

Sedillot  in  Compt.  rend.  T.  V.  p.ööö. 
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Flais  eine  Tuff-  uud  Stalactiten-iirücke  von  einem  grofscn 
Bogen,  unter  welchem  der  Strom  seinen  Weg  ungehemmt 
fortsetit.  Diese  Natnrbrflcke  ist  jetzt  mit  Erde  und  Vege- 
tation bedeckt.  Weiter  sbwSrfs  ist  eine  sweite  Brücke 

dieser  Art  bis  zur  Hälfte  des  Flusses  im  Werden^;.  Die 
}s&Uir  solcher  aul'bauendcn  Quellen  erklärt  so  manche  Sage 
der  Alten  ron  Strömen ,  die  sich  selber  Brücken  bauen, 
gsQse  8tildte  yersteinert  haben  sollen  mit  ihren  Bewohnern 
ond  dergleichen  mehr. 

Kleina^ileiL  iät  reich  an  beifsea  und  incrustircnden 
Quellen.  W.  S.  Hamilton  borichtet  von  einer  .solchen 
awiscben  Smyrna  und  Bruam,  welclie,  unter  Verbreitung 
eines  Geruchs  nach  Schwefeiwasserstoif,  stalaktitische  und 
stalagmitische  Conci-etionen  absetzt.  Hitchcock^)  macht 
Mitthetlungen  über  Sedimente  durch  '^•ucHen  in  Pertten. 
Er  sagt,  dafs  vielleicht  mit  Ausnahme  eines  Lagers  von 
Travertin  in  dcrGegt  iKi  von  Rojn,  welches  mit  dem  Bild- 
hauermarmor  Aehnlichkeit  hat,  ihm  kein  anderer  Fall  be- 
kannt ist,  als  der  in  der  Oegend  des  See's  Urumiiah,  wo 
der  herrlichste  Marmor  durch  Quellen  herrorgebracht  wird. 
Der  Marmor  von  Tabreez  ist  gewöhnlich  gelblich  oder 
hellblau,  v  -llkumnien  compact  und  so  durchscheinend,  dafs 
er  in  dünnen  Schichten  für  Badefenster  u.  s.  w.  gebraucht 
wird.  Derselbe  findet  sich  unweit  Afora^a  an  der  Ostseite 
des  See  ZJrumiah^  Ungeheure  Quantitäten  dieses  Marmor 
sind  gebrochen  und  verschickt  worden.  Man  nimmt  ge- 
wöhnlich an^  (l.us  die  Quellen  ihn  jetzt  absetzen;  aber  ein- 
iseiiic  Tliatsachen  haben  ihn  zu  der  Vermulhung  «gebracht, 
daüs  dieses  nicht  der  Fall  sein  dürfte.  Ueber  dem  Marmor 
liegt  ein  mehrere  FuÜs  dickes  Lager  von  gewöhnlichem 
Tuff-  oder  Travertin.  Hitchcock  nimmt  an,  dafs  dieser 
Tuff  das  ganze  Lager  bildet,  welches,  seit  die  Quellen  ihren 
gegenwärtipren  Stand  einnahmen,  jr^bildet  worden  ist;  und 
dais  der  Mai  mor  zm  einer  Zeit  abgelagert  wurde,  als  ihre 
Temperatur  höher  war  und  sie  vielleicht  unter  Grund  was- 
Sern  (deep  waters)  lagen. 

Iilli  Smjth  iin  Erg.  Band  zu  Poggeudorffs  Axm.  Bd.  I. 

^)  Report»  of  the  tirst,  second  and  tbird  Meetings  of  the  Asso- 
ciation of  Amerioan  GeologiAt  and  Nataralist».  p.  414. 
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Interessant  ist,  dafs  Mineralquellen  körnigen  Kalk 
absetzen  können.  Dafs  heifse  Qnelloii  mehr  dazu  geschickt 
sein  sollen»  als  kalte^  besweifle  ich.  Ans  diesen  erfolgt  der 
Absata  langsamer,  als  ans  jenen ;  je  langsamer  aber  der 
kohlensaure  tCalk  sich  absetzt,  desto  mehr  kann  er  sieb 
krvätallinisch  aiishilflon.  Eine  £*verin£^e  VerKnderiinir  in  den 
Bestandtbrilcn  der  Quellen,  auiscr  dem  kohlonsaiiren  Kalk, 
mag  leicht  den  Unterschied  zwischen  den  früheren  und 
späteren  Absätzen  bewirkt  haben. 

Ein  Kalkstein  im  Vinosa  des  Piöo  Cruat  auf  MadeurOf 
der  mitten  im  Tnlkanischen  TufF  ein  Nest  von  nicht  sehr 
bedeutender  Ausdehnung  bildet,  besteht  nach  einer  sorg- 
föltigen  Analyse  von  K,  Schweizer^)  aus 


Kohlenraurer  Kalk   52,12 

Koblenstiir«  Ma^esia  5,15 

Kieiels&iire   90,38 

Magnesia  an  Kieiels&iire  gebunden  ...    5.39  *) 

Pbosphors.  Eisenoxyd  0.3$ 

Orgaüisohe  Snbstanc  4,7$ 

Wasacp   10,00 

Sand   1.57 


99.73 


Nach  Frey's  mikroscopischer  Untersuchung  enthält 
er  keine  Kieselinfusorien.  Dcmgemäfs  ist  die  stickstoffhaltige 
organische  Snbstans  wahrscheinlich  nnr  ein  safttliger  6e- 
standtheil.  Schweizer  hKlt  diesen  Kalkstein  für  einen 

Absatz  einer  elH  inaligeii  Therme,  welche  eine  verhältnifs- 
in)i:siir  betrh'chtliche  Mf^np^e  von  Kalk-  und  ^fajrnesJasiii- 
catea  enthielt.  Kam  dieselbe  auf  ihrem  späteren  Laufe  mit 
Kohlensäuregas  in  Berührung:  so  wurde  das  Kalksilicat 
vollständig;  das  schwieriger  zersetzbare  Magnesiasilicat  nur 
theilweise^  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure  in  Caibonat 
umgewandelt.  Der  Absatz  erfolsrtc  w  ahrscheinlich  auf  einer 
Stelle^  wo  thierische  Ueberreste  vorhondea  waren. 


'j  Au«  den  Mitthoihingen  No.  104  der  naturf.  Ges.  iu  Zürich. 
Dafs  Magnesiasilicat  wirklich  vorhanden  ist ,  ergibt  ach  aus 
der  directen  Bestimnmng  der  KohlenBänre,  deren  Menge  sor  voll- 
ständigen Sättigung  der  Basen  nicht  hinreicht,  und  aas  einer  mit 
Terdftnnter  Salss&nre  yorgenommenen  Zersetsnng  des  Ifinerals,  vo- 
bei  die  kieselsaure  Magnesia  unsersetst  snrüokblieb. 
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Gegen  diesen  Torausgesetsten  Vorgang  ist  gewiXs 
nichts  nt  erinnern« 

Abfl&tse  Ton  kohlensaurem  Kalk  aus  kalten  Quellen. 

Diese  Absätze  sind  so  trequente  Ersclu"liuinc:en,  da£s 
es  ermüdend  sein  würde,  viele  einzelne  Ijocn  Ii  täten  anzu- 
filhren^  wo  sie  vorkommen.  Jede  Höhle  im  Kalkgebirge, 
in  der  sich  Kalk-Stalactiten  finden,  könnte  als  Beispiel^ 
wenigstens  des  Absatzes  kohlensauren  Kalks  aus  Gewäs- 
sern anp;efiihrt  worden^  welclie  durcli  Spalten  nnd  KUlfte 
des  Gesteins  iiUrircnd  ^  mit  iiiilte  ihrer,  wenn  auch  nur 
unbedeutenden,  freien  KohlensHurc  kohlensauren  Kalk  auf- 
lösen nnd  denselben  in  hohlen  Rftumen,  in  Folge  langsa- 
mer und  gänzlicher  Verdunstung  dos  Wassers  und  jener 
Kohlensäure,  wieder  absetzen. 

Ein  ausefehroitotos ,  durch  Walch  no  r's  Untersu- 
chungen näher  ermitteltes  Kalk  tu  ii- Lager  im  Becken  von 
Canstadt  zeigt  unter  anderro,  welche  bedeutende  Bildungen 
durch  Quellen  hervorgerufen  werden  können.  Noch  heut 
zu  Tage  fliefscn  in  der  Gegend  von  Canstadi  gegen  öO 
Quellen  von  15^  bis  17^  R. ,  welche  an  ihren  Aiis«fltissen 
ii"i,h  t'ortwährcnd  Tuti' a[)seiz«  ii.  der  ganz  identis«  ])  mit  dem 
früheren  ist.  Ihre  Wassermenge  beträgt  in  24  Stunden 
800000  Cubikfuf::^  woraus  sich,  nach  Wal chner's Berech- 
nung, 2000  Centner  Steinmasse  absetzen  können*]. 

Die  an  Kalkstein  reichen  Gegenden  Deutschlands  lie- 
fern viele  Beispiele  von  Kalktnll  Abnützen.  So  die  Gegend 
zwischen  dem  liarz'  und  dein  ThUriHytr  WaMr^  auf  dem 
KicItsJeldCf  bei  Laiitjen.sal za ,  Müh/hausen,  Gotha,  Toniia, 
Si<"  bililcn  sich  noch  so  häutig  fort,  dofs  man  an  vielen 
iSteUen  die  Mühlengerinne,  in  welche  solche  Quellen  ge- 
leitet werden,  aushauen  mufs^  wie  bei  Güttingen,  Ausge- 
zeichnete Punkte  dieses  Vorkojnmens  sind  zu  Kö/n<jsiuttei' 
bei  DrauMöhweiy ,  im  IViebi&oh- ühaic  bei  Mcijsen^),  In 

*)  lfmi»  der  g»  o^rnost.  Yerhaliniftse  der  Mineralquellen  am 
Schwumrmlde.  8.36. 

')  Die«  ist  doch  wohl  nur  die  jährliche  Menge,  welche  abge- 
ieUt  wird? 

^)  Hoffmann  a.  a.  0.  S.  481.  Vgl.  ferner  Mautcus  Unterau- 
chnnj^cQ  im  Kujj.  XIX.. 


L  lyui^cd  by  Google 


546 


einem  Seitonthale,  ^^clches  bei  Vlotho  in  die  Webrr  mün- 
det,  fand  ich  gleicht'allä  ein  sehr  bedeutendes  Kaiktutf- 
Lager,  welches  an  einigen  Stellen  durch  Steinbruchsarbcit 
12 — 15  FuCb  tief  abgebaut  ist,  ohne  dafs  man  es  durch- 
aonken  hat.  Bekannt  ist  der  Kalkainter,  welcher  sich  in 
den  römischen  WasserlcitunfTt'n,  die  sich  von  der  Höhe  dor 
Hifcl  tlicils  nach  Cöh,  thcil>  nach  Triei'  hinziehen,  in 
bedeutenden  Massen  abgesetzt  hat^  dafskSäuicn  daraus  ver- 
fertigt wurden  ,  welche  man  hier  und  da  in  den  Kirchen 
der  Eifei  findet,  l^ach  meiner  Analyse  ist  dieser  Kalksinter 
ein  sehr  reiner  kohlensanrer  Kalk;  denn  er  besteht  aus: 

K'ijlilriisuuirr  Kulkcrde  ....  99,35 
Kohlt  iiMiurer  Magnesia  ....  1.20 
Eisenoxid  0|13 

100,68  >) 

Kein  Land  niac*  indcfs  so  viele  aiisii^czeicbnetf* Sinter- 
AbsKtze  aufzuweisen  haben ;  als  Italien,  wo  die  mächtige 
kalkreiche  Apennin en-lsAii^  zu  ihrer  Bildung  eine  ausge- 
zeichnete  Gelegenheit  darbietet  Seit  den  Sitesten  Zeiten 
ist  der  Traverttnoy  lapis  tibvrtinus  der  Alten,  aus  welchem 
die  Kümcr  viele  der  bedeutendsten  Bauwerke,  wie  das 
Colosscnm,  aufführten,  und  weh  her  sich  noch  jetzt  in  der 
Campaff  na  di  Roma  fortbildet  ^  berühmt.  ■Nirgends  geht 
unter  gewöhnlichen  Umständen  die  Bildung  desselben  rdch- 
Itcher  vor  sich,  als  an  den  Oascad  en  YonTivolu  Dortsetst 
man  kleine  Bildwerke  (Grucifixc  u.  s.  w.)  dem  Staube  der 
Wasserfälle  aus,  wodurch  sie  sich  nach  einiger  Zeit  mit 
blinkcrnden  Kalksinter-Körnchen  überziehen^). 

Südüstiich  von  Smyrna  entspringt  die  versteinernde 
Quelle  von  Pambuk  Kalesiti^),  nicht  fern  von  den  Ruinen 
des  alten  Hierapolis,  aus  einem  Teiche»  Ihre  gröfscre  Was- 
serfalle stürzt  durch  die  Mitte  ihrer  selbst  gebildeten  Stal- 


*)  Da  die  KolilunBäure  nicht  diroet  bostiTnmt  wurde,  mo  ma^  es 
wohl  sein,  dafs  ein  geringer  Antheil  Kalk  oder  Magnesia  als  Silicat 
vorhanden  waren,  worauf  ich  vor  30  Jahren,  als  diese  Analyse  ngt' 
stellt  wurde,  keine  Rücksicht  nahm.  Dieser  Umstand  würde  wenig- 
itens  den  Ueberschnfs  von  0,68  Proc.  eriilarea. 
Hoffmann  a.  a.  0.  S.  481. 

>)  Erg&oa.  Band  au  Poggendorffs  Ann.  Bd.1.  S.87S. 
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actiten-Gruppen  in  die  Thaltiefe.  Hier  "wölben  sich  über 
dem  Strome  Gruppen,  wie  herabhängendes  Gebüsch  von 
ThriiücnweideD,  aber  als  kreideweifße  btaiactiten-Gebildc, 
mit  woHigem  schaumigem  Ansehen. 

C.  Brunne r^)  beschreibt  ein  Kalklager  im  Torf  bei 
Kirekdorf  im  Canton  Bem^  2 — 2V2  Fufs  mächtig  in  Form 
eines  wcifsen  zarten  Pulvers,  T^elches  etwas  Kieselsäure 
eütLiclt.  lülusorien  Hndea  sich  nicht  in  diesem  amorphen 
Kalkstaub. 

Ohne  Zweifel  ist  dieses  Lager  ein  Quellenabsats.  Wie 
ea  aber  kam ,  dafa  der  Kalk  als  ein  amorpher  Stanb  sich 
ausgeschieden  hat,  wird  schwerlich  zu  ermitteln  sein. 

Aus  den  ziisammeii^'-estelltcn  Analysen  von  Kalk,>Inter- 
Absätzcn  ergeben  sich  folgende  Kcsultate:  Der  Hanptbe- 
staadtheii  aller  dieser  Absätze  aus  heiXsen  Quellen  ist  koh- 
lensaurer Kalk.  Enthält  das  Thermalwasser  kohlensauren 
Strontian,  Fluorcalcium  und  phosphorsaure  Salze :  so  fallen 
diese  ^alzc  stets  mit  dem  kohlensauren  Kalk  nieder.  Die 
Fällung  dieser  Stoffe  hängt  blos  vom  Kntwcichen  der 
halbgebundenen  Kohlensäure  ab.  tS.  281  wurde  schon  an- 
gedeutet, warum  die  kohlensaure  Magnesia  in  diesen  Ajb- 
Sätzen  so  selten  ist  Da  die  Sprudelsteine  keine  kohlen- 
saure Magnesia  enthalten :  so  wird  die  ganze  Menge  dieses 
Carbonats  in  den  Thermen  CarUbaiTs  mit  den  abliiefsen- 
den  Gewässern  iortgeiührt. 

Absätze  von  Gyps* 

Beispiele  von  Absätzen  von  Gyps  anführen  zu  wollen, 
\Mirde  eben  so  ermüdend,  als  zwecklos  sein:  überall,  wo 
gypsLaltige  Gewässer  yerduustcu .  entstehen  solche  Ab- 
sätze. Daher  findet  man  Gjpskrjstalle  so  häufig  in  Thon- 
lagern  unter  der  Dammerde,  im  Mergel^  Gerölle,  als  Sand 
in  Ebenen,  längs  der  Meeresküste  fGranadaJ  ). 


')  Mittheilungen  der  uaturf.  Gescllsch.  in  Bern  aus  dem  Jaljre 
1840.  S  122. 

'*)  \i)n  dem  Absätze  des  Gyps  in  Salzseen  und  im  Meere  wird 
im  Kap.  XVII  die  Kede  soin. 
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Absätse  Ton  Eisenoxydhydrat  und  kohlensaurem  Eiien* 

oxydul  ans  kalten  Säuerlingen. 

Vor  30  Jahren  ^)  habe  ich  einige  MittheilungCQ  über 
die  bedeutenden  Ocher-Lager  gemacht^  welche  sich  aU  Ab- 
BStze  aus  den  2ahlreichen  Eisensäuerlingen  in  den  ThSlern 
der  TJmgcbunp;en  des  Laacher^See^s^  theils  in  früheren 

Zeiten  gel)ilclet  haben,  theils  sich  vor  unfein  Augen  noch 
bilden.  Diese  Ocher- Absätze  sind  an  manchen  Stellen  «o 
bcträclitlicb^  dafä  sie  Gegenstand  einer  nicht  unbedeutenden 
Gewinnung  sind. 

Der  Hauptbestandtheil  aller  dieser  Ocher^AbsKtse  18t 
Eisenoxydhydrat.  Ein  solcher  Absatz^  ^er  sich  ganx  In  der 
Nähe  der  Quelle  abgesetzt  liatte,  bestand  aus ; 

Kisonoxyd     ......  80,64 

Kohlensaurem  Kalk  .  .  .  l.H.Ofi 
Kteselaäare  6,30 

100,00 

Die  Oxydation  bringt  tl;iher  einen  bei  weitem  grö'so- 
ren  Effect  zur  Ausscheidung  des  Eisens  hervor,  als  die 
Verflüchtigung  der  Kohlensäure  des  Knlkbicnrbonat  zur 
Abscheidung  des  kohlensauren  Kalk.  Wenn  beide  Schei- 
dungsmittel gleiche  Effecte  hervorbrSchten,  so  mürstensidi 
mit  80,64  Theilen  Eiseno  xyd  428  Theile  kohlensaurer  Kall, 
also  .'>3mal  so  viel  ati^beheiden ,  als  sich  wirklich  ausge- 
schieden hat;  denn  dies  ist  das  Verhältnii's  des  Eiseuoxyd 
zum  kohlensauren  Kalk  in  jenem  Mineralwasser.  Ein  ähn- 
liches Verhalten  zeigt  die  Kieselsäure.  Hätte  sich  diese 
mit  dem  Eisenoxyd  in  dem  Verhältnisse  ausgeschieden, 
in  welchem  beide  im  Mineralwasser  aufgelöst  sind:  sobStteo 
sich  mit  80,04  Theilen  Efsenoxyd  3'J,4  Theile  KicscUäurc 
ausscheiden  müssen,  also  6mal  so  viel,  als  sich  wirklieh 
ausgeschieden  hat.  Das  Mineralwasser  führt  daher  nach 
dem  Absätze  des  Eisenocher,  vom  kohlensauren  Kalk 
die  33fache  Menge  und  von  der  Kieselsäure  die  6fache 
Menge  Ton  demjenigen  fort,  was  es  absetzt. 

Ein  Ocher-Absatz  von  einer  anderen  Quelle,  den  ich 
untersucht  habe,  brauste,  als  er  mit  Säure  übergössen 
wurde,  nicht  im  mindesten.  Er  enthielt  auch  nicht  eine 

>)  Schweigger*B  Joum.  Bd.LXVm.  S.420. 
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Spur  von  kohlensaiirem  Kalk;  dagegen  eine  Spur  ronMa* 
gnesia,  die  wahrscheinlich  mit  KteselsSure  verbtinden  irar. 

Es  findon  daher  bei  den  kallen Quellen  aluiliclie  Vcrliült- 
nisse  statt,  wie  wir  jiie  oben  (S.  r>3r>)  bei  den  warmen  kennen 
gelernt  haben  ;  nur  mit  dem  Unterschiede,  daCs  aus  jenen  der 
kobicnMnreKalk  noch  viel  später  sich  absetzt,  als  aus  diesen, 
ans  welchen  die  halbgebundene  KohlensMare  sich  Tiel 
schneller  Tcrflöchtigt.  Eben  deßihalb  werden  die  AbsXtse 
kMhNMi.s;iurer  Kalkcrdc  aus  kalten  Quellen,  wenn  die  Ab- 
tlüsse  irgendwo  zum  8tagniron  kommen,  oder  an  Spalten- 
Wänden  langsam  hernbflierscn,  noch  freier  von  Eisen  sein, 
als  die  aus  heifsen  Quellen;  denn  je  spSter  der  kohlen- 
saure  Kalk  anm  Absätze  kommt,  desto  mehr  hat  das  Eisen- 
oxydulcarbonat  Gelegenheit,  sich  früher  in  Eisenoxydhy- 
drat  umgewandelt  abzuscheiden,  Wit  dem  kohlensauren 
iwaJk  kann  sich  aber  gleichzeitig  Kieselsäure  abscheiden. 

In  i>rusenräumen  scheidet  sich  die  Kieselsäure  stets 
früher,  als  der  kohlensaure  Kalk  ab ;  denn  die  kieseligen 
Bildungen  in  denselben  sind  die  älteren,  und  die  Kalkspathe 
die  jüngeren.  Manchmal  kehrt  sich  freilich  diese  Reihen- 
ffdgc  um,  indem  früher  abgesetzter  Kulkspath  durch  die 
(iewässer  wieder  fortgeführt  wird,  und  an  seine  6telle 
kiesolige  Bildungen  treten,  wodurch  Pseudomorphosen  nach 
Kalkspath  entstehen. 

Ich  bemerkte^),  dafs  sich  unter  dem  Ocher-Absatee 
bei  Wehr,  in  einer  gewissen  Tiefe,  ein  fast  wcifses,  an  der 
Lfifr  aber  bald  schnnitzii^errün  weidendes  Lager  von  koh- 
lensaurem Eisenoxydul  iiudet.  Aus  dem  Umstaado.  dafs 
sicli  die  Ocher-Ijuger  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  über 
das  Niveau  der  Minerai<{uellen  erheben  und  kleine  Hügel 
bilden,  suchte  ich  den  Absatz  jenes  Carbonats  zu  erklären, 
i^chreitet  nXmlich,  nach  der  Bildung  einer  Ocherschicht 
auf  Kosten  des  atmo^phärisehcn  Saucrstotls  ,  der  Absatz 
unter  derselben  fort:  so  wird  dadurch  jene  .Schicht  in  die 
Hohe  godriiügt.  So  lange  sich  diese  Absätze  unter  dem 
Einflüsse  der  Luft  bilden,  entsteht  Eisenocher.  Sind  sie 
aber  so  dicht  geworden,  dafo  sie  einen  luftdichten  Abschlufs 
bilden :  so  kann  sich  Eisenoxydhydrat  nicht  mehr  absetzen. 


^)  A.  a.  0. 
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Ein  weiterer  Absats  des  Eisens  kann  blos  auf  dieselbe 
Weise,  wie  beim  Kalksinter,  nKmlich  dnrch  aUmllige 
VerfitichtiguDg  eines  Theils  der  KohlensXnre,  wodurcb  dss 

Eisen  als  Carbonat  uiederiallt,  erfolgen.  Diese  \\  irkung 
wird  best  Inders  dadurch  begiin>tiirt,  dnfs  sclion  durcli  (U  n 
ersten  Ocher-Absatz  der  Abtiuis  der  yuellcu  beschränkt 
wird  und  eine  thcilweise  Stagnation  des  Wassers  eintritt 
Durch  diese  Stagnation  entsteht  nm  die  Quelle  hemm  da 
Sumpf;  das  Wasser  breitet  sich  aus  und  durch  die  Ter- 
mehrte  (  )berii;iv  he  wird  die  \'crÜüchtigung  der  Kolilcusäure 
und  des  AVassers  bcsclileiniigt.  Da  sich  die  späteren  Ab- 
sätze des  kohlensauren  Eisenoxydul  zwischen  den  trüheren 
des  Eisenoxjdhydrat  und  dem  ursprünglichen  Boden  dn- 
schieben;  so  mufs  sich  der  ganae  Absats  heben,  bis  end- 
lich der  Druck  der  n  hg  e setzten  Massen  so  zunimmt ,  dalli 
die  (^)iielle  gezwungen  wird,  einen  andern  AuöÜuü  zu 
suchen,  wo  sie  weniger  Hindernisse  lindct. 

Meinen  ßemerkungeu  fügte  ich  damals  hinzu,  daCl 
noch  besondere  Unistände  beim  Absätze  des  kohlensauren 
Eisenoxjdul  obwalten  müfsten,  weil  man  es  nicht  überall 
unter  dem  Eisenocher  findet.  Häufig  kommen  gerade  dt, 
wo  die  bedeutendsten  Oeberlm  i  angetroffen  werden,  keine 
Mineralquellen  niehr  hervor.  Ohne  Zweifel  haben  i»ic  sich 
hier  den  Weg  selbst  verstopft,  und  an  tiefer  gelegenen 
Stellen  einen  Ausweg  gesucht,  wie  sieh  dies  nicht  selten 
zeigt.  War  in  solchem  Falle  die  Ocherbtldung  so  weit  fort- 
geschritten, dafs  die  spätere  Ablagerung  dem  Einflüsse  der 
Luft  sich  hätte  entziehen  und  kohlensaures  Eisenoxydul 
cntstrhen  koniu  rj.  aber  weder  Abflufs  noeli  ZuHuf?«  der 
Quelle  mehr  stattland :  so  konnte  sieh  dieses  Eiscnsaiz  nicht 
absetzen.  Daher  mag  es  rühren,  dafs  unter  den  meisten  Ocher* 
lagern  kein  kohlensaures  Eisenoxydul  angetroffen  wird. 

Einige  weitere  Aufschlüsse  über  die  Bildung  dieses 
Carbonats  erhielt  ich  beim  Erschürfen  einer  MineralqueUe 
im  llrohlthal,  unter  meinen  Augen.  In  einer  Tiefe  von  9 
Fufs  fand  sich  näniüeh  bphärosiderit,  der  aus  77,3  kohlen- 
saurem Eisenozydul,  2,6  kohlensaurem  Kalk  und  erdigen 
Gemengtheilen,  zerriebenem  Trais,  bestand'). 

Bei  dienern  ErBchürfen  wnrde  ein  8  Fofs  mächtiges  Eitenocber- 
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BcnierkenHwerth  ist  ia  diesem  bpiiäroäiderit  der  ge- 
ringe Gebait  aa  koiiiensaurem  Kalk  im  Yerhältiiisae  sum 


tAjjer  durchsunkfn.    rntfr  (lt.>!om  kam  man  auf"  v\u  G  b'ufs  iniicli» 
tiws  Thonlajrcr.  welches  in  der   liLnUirunL:sll;ic!i<'   mit  ienrm  von 
Wurzeln  und  Grai^.'^tonfrpln  durchzogen  war  und  llolzstücke  fiitliitU. 
I  nter  dem  Tlione  traf  man  auf  eine  ungofabr       Kufs  dicke  bcliale 
vun  Spliarosiderit.  und  unter  derselben  auf  Trafa,  der  durch  das  Mi- 
uenlwaässer  ho  erweiclit  war.  dafs  er  mit  dem  Spaten  herausgesto- 
chin  werden  konnte.  Erst  1  Fufs  tief  unter  dem  Spbärosiderit  nahm 
der  Trafs  seine  gewöhnliche  ConsiHtenz  wieder  an.    Jener  Sphiirosi- 
derit  iui  ohne  Zweifel  ein  Absatz  aus  dem  Mineralwasser.  Die  Koh- 
lensäure wurde  wahrscheinlich  von  den  Alkalien  und  alkalischen  Er- 
den des  Trasses  ergrififen,  und  das  von  ihr  in  Auflösiin<^  gehaltene 
£i8enoxydul-Carbonat  schlug  sieh  als  als  Sphärosiderit  nieder,  wäh* 
read  die  entstandenen  alkalischen  und  erdigen  Carbonate  vom  Wasser 
fortgeführt  wurden. 

Die  erschürfte  Minetalquelle  bietet  ein  Beispiel'  dar,  wie  sieh 
eisenhaltige  (gellen  durch  ihre  Ocher-Ablagerung  selbst  den  Weg 
Tmtopfen,  und  einen  tiefem  Ausflufs  wählen. 

fiei  jenen  Ausgrabungen  fand  man  8  Fufs  unter  dem  Ooherlager, 
also  5  FuTs  unter  der  Oberfläche,  viele  Ziegelsteine.  Mehrere  waren 
firncluiucke  eines  Gesimses,  andere  hohl|  als  wenn  sie  Theile  einer 
Kohrenleitung  gewesen  wären ;  wieder  andere  waren  platt  imd  dicker, 
wie  die  gewöhnlichen  Dachziegel.  Sie  lagen  durch  einander  und 
theils  unter,  iheils  zwischen  gröfseren  Bruchstücken  von  Qrauwacke. 
Wabrscheinlich  waren  alle  diese  Gesteine  die  Reste  einer  eheroaUgen 
(jnellenfassung ,  und  vielleicht  eines  gemauerten  Bades.  Auf  ihnen 
lagen  grufse  Grauwacke-BlÖcke  und  Basalte.  Noch  unter  diesen  Bau- 
oberresten,  die  entschieden  von  der  Römerzeit  herrührten,  fanden 
sich  Bruclistiickc  einer  auiiT<  n  irdenen  Irrne,  eines  flachen  mit 
Fi^riireii  verzierten  (n  lal-LS,  tiiK  ^  Knochens  und  eines  verrosteten 
Schtrrmes.sers.  Untt  i-  il<  ii  ge.sumiiK'lK'n  Steinen  waren  liiuehötückc 
fiiH's  röini?5r'ho!i  Altars  aus  Trafs ,  w\v  man  ileren  im  Brohlihale 
ruuliicrc  gt'iundcu  imt.  Ein  noch  viel  ;^'rt>l.srr<'i-.  weniirer  verzierter 
.VUnrntein  laijf  etwas  seitwnKM  auf  einer  Ht-urkcu  Ivolilensiiarr-Knt- 
>^ickhaig.  Endlich  iintei-  allen  diesen  Üeberresten  fand  man  auf  der 
Sphiirosiil*»rit-Sehalf .  \vm  cnie  Ader  der  (Quelle  hervorkam,  sieben 
römische  kupferne  Miui/en,  mit  Bru'-tbildcrn  von  .1.  (  acsar.  Au- 
gust u«,  TilHM-ius,  Vespasianus  u- s.  w  ,  ganz  nahe  neben  ein- 
and'T  liegend,  ^pat(  r  fand  sich  auch  eine  silberne  Jdünse  in  dem 
auagegrabenen  Erdreich. 

Die  Körner  haben  ohne  Zweifel  den  Thon  durchsunken,  und  ihre 
liaoten  auf  den  Sphärosiderit  aufgeführt.  >(ach  Zerstörung  derselben 
msg  der  Thon  von  allen  Seiten  her  zugleich  mit  den  groOaen  Stein- 
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kohlensauren  Eisenoxydnl.  Die  Analyse  des  Sfttierluigi, 
woraus  jener  SphSrosfdent  sich  abgesetet  hatte«  zeigt^  dal« 

der  kohlensaiire  K';ilk  \\ut  4raal  so  viel  wie  das  kohicü- 
saure  Eiaenoxydui  beträgt,  während  umgekehrt  iuiAbsatae 
letzteres  ^^Umal  so  viel  als  ersteres  auäiuacht. 

TV  eiche  bedeutende  QuantitSten  Eiseuochcr  die  heute 
noch  in  jeuer  Gegend  fliefsenden  MineraLquellen  absetxen, 
habe  ich  durch  eine  Calculation  gezeigt,  wonach  sie  in 
lOCO  Jahren  unc:efähr  ein  Lngrr  Ton  '4  Qiiadr.itmcile 
und  1  Ful's  Mächtigkeit  bilden  künutcn.  Eine  Mineralquelle 
liefert  iui  Jahre  Pfund  Eisenoxydhjdrat,  welche  Menge 
in  1000  Jahren  eine  Gebirgsspalte  von  2  Zoll  Mächtigkeit^ 
2566  Fnfs  Streichungs-Länge  und  eben  so  viel  Tiefe  er- 
füllen könnte'). 

Der  oben  bemerkte  Fall,  daf«  die  heutiören  Mincral- 
i^uclicu  im  liefern  Niveau  entspringen,  als  die  Ocheriagcr 
sich  hndcn,  kommt  in  jenen  ^-egcnden  sehr  hänlirr  vor. 
Aufser  der  oben  angefühi'ten  Ursache  kann  auch  die  Aus- 
tief  in  Ii:  der  Thaler  dies  veranlafst  haben,  da  die  Quellea 
in  der  llee:el  in  den  tiefsten  Stellen  derselben  hervorkom- 
men. Ab-iitze.  weleiic  sich  früher  an  den  Bächen  absetzen, 
sind  natürlich  bei  dieser  Austicfung  fortgeführt  worden. 

Dort  sieht  man  auch,  wie  Absätze  früherer  Zeiten  von 
anderer  ßeschatfenheit  waren,  als  jetzt.  Im  höheren  Ni- 
veau, als  die  jetzigen  Absätze,  trifft  man  nKmlich  an  man- 
clien  Stellen  bedeutende  Kalksinter -Lager  an,  während 
die  jetzigen  Quellen  nur  Oclierlai^er  mit  geringer  iicimen- 
gung  von  kohieusaurcm  Kalk  bilden.  Es  ist  indeis  denk- 
bar, dafs  dieser  Kalksinter  von  Mineralquellen  herrührt, 


blocken  auf  die  IJauuberrcste  «geworfen  worden  sein.  Das  3  i'nti 
Muichtige  Ochi'rla«j^er  hatte  sieh  ubri-  imcli  dur  Koimizeit  gebildet: 
denn  es  war  nirgends  in  seiner  La^^cniug  alterirt,  und  iu  laai  lan  lv-n 
bich  auch  keine  Steine.  Die  ia  der  iS'ühe  dieses  Ochers  gelegenen 
Ziegelsteine  und  Grauwacken<?tücke  waren  mit  verhärtetem  Eisen- 
ochor  Überzügen.  Auch  iiu  <  »clu  rlii^^er  selbst  waren  eiiiaeloe  v«ir- 
härtete  Dnisen  vf>n  ]{i  aunei-senslein. 

Seit  .lalu  taust  ii(b  i)  hat  daher  die  wieder  aiiftiefunden»'  -Minerai- 
quelle ihren  /wischen  dem  Trappe  und  dem  Thune  geaonuüea 
und  zwischen  beiden  die  bphärosiderit-ächaie  abge&eixt. 

^)  A.  a.  0.  S.  m. 
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welche  an  früheren  Stellen  <)e8  Laufes  Eisenocher  und  an 

späteren  kohlensauren  Kalk  ab^^e^sctzt  liattcn. 

Auch  das  ümgcküiii'tc  zeigt  sich,  ilaT^  Quellen  jetzt 
einen  höheren  Ausflufs  haben^  als  früher,  liier  und  da 
Bind  nämlicbKalkainter-Lager  von  bedeutenden Eisenocher- 
Lagern  bedeckt  £8  kann  sein,  dafe  in  diesen  Fällen  Quel- 
len, welche  einen  langen  Lauf  surfickgelegt  und  kohlen- 
sauren Kalk  ahi^esetzt  hatten,  zu  liieKsen  authörten  oder 
ihren  Lauf  veränderten,  und  dafs  andere  Quellen  in  der 
Nähe  dieser  Kalklager  später  zu  Tage  kamen,  ihren  Ah- 
üufs  über  diese  Lager  nahmen  und  Eisenocher  darauf  ab- 
setzten. Die  in  weit  Ton  einander  abstehenden  Stellen  des 
Qoellenabflusses  erfolgenden  Absätze  von  Eisenocher  und 
v>)ji  kohlensaurem  Kalk  erklären  die  nianni('ht'altl«;sten  Mo- 
diticationen  in  denLagerungs-Verhältnisseu  beider  Absätze. 

Ts^euerdings  wurden  nachstehende  Absätze  aus  kalten 
Quellen  analysirt,  welche  recht  auftallend  zeigen,  wie 


wenig  Ton  den  Carbonaten  abgesetzt  wird. 

I. 

TT. 

Tü. 

IV. 

V. 

VI. 

Ki»senoxyd  .... 

57,80 

65,30 

63,88 

40.57 

50,42 

53,10 

Matii^auox^d  .    .  . 

0,76 

6,95 

Spur 

6,68 

0,15 

0,40 

MagT>0'<ia    .    .    .  . 

0,04 

0,12 

Kiseiio^cytiul    .    ,  , 

1,68 

Kohlen».  Kalk     .  . 

2,11 

2,36 

4,50 

Köhlens.  Magnesia  . 

1,06 

0,83 

0,67 

Thonerdo    .    .    ,  , 

8,97 

2,91 

Schwefelfäun;      .  . 

0,54 

Kie$elf«äurey  lösliche 

0,43 

6,91 

5,00 

2,00 

4.24} 

Arscuik  .... 

o,dü 

0,025 

0,05 

0,03 

0,06 

Arten  ig ü  ^ure  .  . 

0,06 

Kapfer  

0,003/  ^'^^ 

Spur 

Wrisser  .... 

23.3  H 

OMf 

26,33 

23,93 

18,00 

19,51 

i>rganuche  SubstanT: 

16,80 

15,19 

12,33 

Sand   

5,39 

6,02 

6,71 

16,41 

3,97 

Kohlensäure  •   .  • 

1,36 

1,90 

100,00 

100,01 

101,966  100,00 

100,00 

100,00 

I  aus  dem  iSäuerling  von 

Driburg  *) ; 

Ludwig  im  Archiv  der  Tharmacie  ^2)  Bd.  LL  S>  145. 
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II  und  III  aus  der  Bado- und  Trinkquelle  xaAUsoih 
had  am  fftarz 

IV  aus  einer  'Juellc  bei  Foix  ). 

V  aus  der  Quelle  St.  Madelaine  de  F^f aureus  -j; 

VI  aus  einer  Quelle  nahe  bei  Toulouse -). 

Wie  sehr  sich  die  Bestandtheile  der  Absätze  der  Quell- 
Wasser  andern^  wenn  dieselben  bei  Ausschlufs  der  Luft  er- 
folgeU;  zeigt  die  Analyse  des  Absatzes  in  der  Leitung  des 
von  Arcueü  nach  Paris  «reriibrteii  AN'a.ssers^  ^vclches  90 
kolileiisauren  Kalk,  6,0  kolileiiüauie  MaLrncsin.  2,2  schwe- 
t'olsaureu  Kalk  und  1^8  Kieselsäure,  Eigenoxyd  und  orga- 
nische Materie  enthält^). 

Modificationen  und  völlige  Umwandlungen  in  AbsStieo 
sind  ohne  Zweifei  dadurch  entstanden^  dafs  in  früherer  Zeit 
gebildete  Absätze  durch  Austausch  verändert  oder  gar  weg- 
geführt winden.  Hatten  Gewässer  p:c\vis6e  Absätze  ge- 
bildet; änderten  sich  später  ihre  Bestandtheile:  so  konnte 
es  geschehen,  dafs  sie  das,  was  sie  früher  abgesetstt  haiteui 
später  gana  oder  theilweise  wieder  fortführten  und  dage- 
gen andere  Stoffe  absetzten.  Eben  so  konnten  präexisti- 
rende  und  auf  ganz  andere  Weise  gebildete  Körper^  wenn 
sie  fortwährend  mit  Gewässern  in  Berührung  kamen,  diirrh 
solchen  Austausch  ihre  Bestandtheile  völlig  verändern.  AU 
ein  Beispiel  eines  solchen  Austausches  führen  wir  fol- 
genden  Fall  an. 

In  einem  petrilicirten  MenschenschSdel  von  unbekann- 
tem Fundorte  ^)  konnte  man  mittelst  der  Lupe  keine  Spwr 
von  der  ursprünglichen  Knoeheiusubstniiz  mehr  wahrneh- 
men; der  t>chädel  erschien  als  ein  Mittelding  awischcu  er- 
diger Braunkoiile  und  erdigem  Brauneisenstein.  Durch 
trockne  Destillation  erhielt  man  aus  ihm  Producte,  wie 
sie  Braunkohle  gibt;  es  entwickelte  sich  keine  Spur  von 
Ammoniak.   Die  Analyse  gab  Folgendes: 


*)  Ramme!  Hb crp  in  Poggendorffs  Ami.  Bd.  LXXll.  S. 571. 

■)  Filh«'l  im  phaniiac.  Jouni.  (3j  IM.  XIII.  S.  13.  Die  Ab?aUe 
wurden  in  der  iSiedhitze  des  Wassers  getrockuet. 

Boutrou-(  ha  rlard  und  ff  en  ry  ebendaselbst  Bd-XlV.  S.  173. 

')  Kerston  in  Karsten'sund  vouDechen's Archiv  Bd.  XVI* 
S.  372. 
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Oiganiscbe,  braunkoblenartigo  Substanz   46,15 

Kisen-  und  Manganoxyd,  Rehr  phosphorsänrehaltig     .    .    .  41,90 

Waaser   9,00 

Kniige  in  Säuren  unlÖHliche  StoÖ'e,  hauptsächlich  KicscUäurc  2,40 

Schweif  Uaurer  Kalk    Spur 

^  99,4ö 

Gewässer  hatten  demnach  allen  Kalk  des  (\nrl)nnat 
und  Phosphat  fortgeführt  und  dagegen  Kiseu-  und  Man- 
ganoxyd abgeaetat;  welche  sich  mit  der  Phosphorsäurc  ver- 
banden.  Es  mag  sein^  wie  K ersten  verrnnthet;  dafs  es 
schwefelsaures  Eisenoxydulox yd^  von  oxydirtem  Eisenkies 
hcn  iilirend.  war.  welches  diese  Zersetziin«;- bewirkte.  Auf- 
fallend d  tr>  die  orsranist  he  Materie  14  Froc.  mehr  be- 
trägt^ als  im  Knochenknorpel. enthalten  ist« 


AbB&tse  von  Mang^anoxyd. 

Die  Eisenocher- AbsStze  enthalten  meist  Manganoxyd 
in  geringen  Mengen.   Nicht  so  hfttifig  sind  AbsHtze  ans 

Quellen,  welche  Manganoxyd  als  vorwaltenden  lie.staud- 
theil  enthalten.  Tn  der  Gegend  von  Dürnberg  fand  man, 
bei  der  Ueparatur  eines  in  Felsen  gehauenen  Wasserkanals, 
eine  nngchcure  Menge  Manganoxydhydrat  i'^iae  Quelle 
in  der  Nähe  des  Vorgehirge$  der  guten  Hoffnung^  von 
d4^^7  R.  soll  eine  sehr  dicke  Incrnstation  von  Manganoxyd 
bis  zu  einer  ziemlich  grofsen  Entfernung  von  der  Quelle 
in  den  Abliutökanälen  absetzen  -).  K erste n*^)  fand  in  einer 
16*^  warmen  Mineralquelle  im  Hause  der  russiächcu  Krone 
zu  C^rfshad  eine  stellenweise  homogene,  dem  Manganit 
ähnliche  Masse,  bei  deren  Auflösung  in  Salzsäure  sich  Chlor 
entwickelte.  In  einer  von  mir  selbst  geöffneten  Achat- 
dniso  in  den  Mandelsteinen  bei  Idar^  unweit  Oberat ein  fand 
i«*!i  nnf  den  Aniethvstkrysfnllen  eine  dunkelbraune  feuchte 
Ma^^e,  weU  lie  aus  Manganoxyd^  Eisenoxyd  und  ICie&ei- 
säure  bestand  und  mit  Salzsäure  Chlor  entwickelte. 

Folgende  Absätze  sind  besonders  bemerkenswerth ; 


')  Leucbs  im  Joum.  f.  pract.  Clum.  IUI. XXI.  8.899. 

')  TowBsead  im  Hnstitut.  1844.  No.  529. 

*)  &arsien*s  and  v.  Dechen's  Archiv  Bd.  XIX.  8.754. 
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MuigMioxyd 


1.  U. 
.  85,0  25,01 


Eiflenoxyd 

Baryt  .  , 


6,5  28,90 
4.5 


Quansand 

Ulmin  • 
WuBer  . 


50,0  Jüeselsaare  16,98 
4,0 


88,00 


10U,0  99,8U 


I.  Absatz  aus  den  Quellen  von  LuxeuiP),  Er  ent- 
wickelte mit  Salzsäure  Cliior. 

II.  Absatz  aus  Grubenwassern  in  einerGrubebei  Frei- 
berg,  der  noch  in  der  Bildung  begriffen  war-). 

Die  Gegenwart  Ton  Mangansuperoxyd  in  Torstehen- 
den  Absätzen  zeigt,  dafs  das  kohlensaure  Mannanoxjdul 
in  Gewässern  nach  seiner  Absein  idniii;^  durch  deu  atmo- 
sphärischen  baucrstotf  bis  zum  bupcroxyd  oxydirt  wer- 
den kann. 

lieber  das  Vorkommen  Ton  Manganerzen  und  Braun- 
eisenstein auf  dem  Huntrüohen  und  im  Soonwald  auf  der 

linken  Seite  desUhcin  gibt  Nöggernth  Nachricht Sie 
finden  sich  so  ziemlich  nn  den  hüben  Gehir^^rüc  kcn,  als 
auch  auf  seinen  Abhängen,  Ohne  Schwierigkeit  int  zu 
begreifen,  l^fs  es  GewSsser  v  ircn,  welche,  beladen  mit 
atmosphärischer  Kohlensäure;  Eisen*  und  Manganoxydoi 
auflösten^  und  während  ihres  Herabfliefsens  in  Spalten  und 
Schieb  tu  ngsflächen  sie  absetzten.  Ohne  Zweifel  haben  die 
Gewässer,  welche  frflher  Kieselsäure  abgesetzt  und  >o  die 
dortigen  <^)uarzgänge  gebildet  hatten,  denselben  Weg  von 
oben  herab  genommen.  Der  oft  so  reiche  Eisenoxvdul- 
und  wenn  auch  Tiel  weniger  reiche  Manganoxydulgehalt 
im  Thonschiefer  hat  ohne  Zweifel  das  Material  geliefert^). 

Die  Erzlager  finden  sich^  wo  der  Thonschiefer  und 
die  Graiiwacke  sehr  versetzt,  weich  und  gebleicht  sind:  zum 
Beweise,  dals  diesen  der  Eisen-  und  Mangangehait  durch 


*)  Ii  nie  on  nat  in  Ann.  de  cbim.  et  do  phys.  T.  XYUI.  p.  891' 

•)  K  c*  r  ^  t  e  ü  a.  a.  0. 

^)  Karsten's  und  v.  Dechen  -  AtcIuv  Bd.  XVi.  S.  470. 
*)  Wir  werden  weit-er  unten  sclicii .  aafs  urganischc  L\bcrrest6 
HU  i  iiousohiefer  auch  das  Eisenoxid     Eiseuoxydul  leducireu  koaateJi. 
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die  Gewäwer  entzo^^^on  worden  ist  Auch  in  den  Quarz- 
klüften  kommt  der  Brauneisenstein  tot,  und  in  ihm  zu- 
weilen Psilomelan  und  Pyrolusit. 

Die  herabfliegenden  GewSsser,  lösen  so  lange  Eisen- 

oxydul  und  andere  li.iöcu  .tuf,  als  ihr  Kohleiisaurogehalt 
reicht ;  ist  dieser  zu  Ende,  so  küniu  ii  sie  nicliU  mehr  auf- 
lösen. Gelangen  sie  aber  in  tiefer  liegende  Klüfte^  drin- 
gen sie  selbst  in  das  Gestein  ein :  so  setzen  sie  das  aufge- 
nommene Eiscnoxydnl  in  Folge  der  oxydirenden  Wirkung 
der.  niicli  in  den  engsten  Klüften  nicht  fehlenden  Luft, 
nieder  ab.  Die  hierbei  frei  werdende  Kohlensäure  ist  im 
Suade,  wieder  neue  Quantitäten  Eisenoxydul  u.  s.  w,  auf- 
zulösen, wodurch  sieh  der  AuÜösungs-  und  Abscheidungs- 
Procefs  wiederholt.  So  kann  die  geringe  Menge  Kohlen- 
linre,  welche  die  Tagewasser  mit  sich  führen,  immerfort 
neue  Quantitäten  dieser  Oxydule  auflösen,  bis  endlich  die 
Gewässer  als  Quellen  austiiefsen^  oder  sich  mit  den  Grund- 
wassern vereinigen.  Die  Auflösung  kann  sich  also  von  dem 
Aasgehenden  eines  Gebirges  bis  zu  grofiser  Tiefe  fortsetzen. 

Absätze  von  Schwefel  eisen. 

Die  Absätze  von  Schwefelmetallen  aus  Quellen  gehö- 
ren zu  den  merkwürdigsten,  weil  sie  sich  aus  verschiedenen 
Bestandtheilen  derselben  bilden. 

L n  n ITC hamp  ^)  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein, 
welcher  in  einem  engen  Kanäle  der  Thermalquellen  von 
CkaudeBaigue»  am  Cantal  Eisenkies  als  unsweifelhaften 
Absatz  aus  einem  Mineralwasser  fand.  Wie  er  sich  aber 
darin  bilde,  liä'lt  T.o ngchainp  zu  crkläi'cn  für  schwierig. 
Nöggerath'*)  gab  dazu  ein  interessantes  Gegenstück  in 
den  Aachener  Thermen,  indem  bei  der  Reinigimg  des  Quel- 
ienbeekens;  Stücke  des  Uebergangskalkstein,  zwischen 
welchen  und  der  Grauwacke  die  Quelle  hervorsprudelt^ 


')  Ks  wird  versichert,  flnfs  in  gröfscrcn  Ti<lVii,  wo  iler  iiion- 
»chiefer  fester  winl,  die  Kisensteiii-Abs'itze  ilir  Kinl''  mciclicn.  Au 
der  Oberfläche,  wo  das  Gestnin  fcsitcr  winl.  fi'lilrn  sie  ^üDziich. 
Ann.  de  chim.  et  de  phyg.  T.  XXXII.  y,  200. 

^)  Schweigfger^s  Joum.  fid.  XLIX.  S«260. 
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mit  eiiiem  dünnen  Eisenkies-Ueberzug  bedeckt  gefunden 
wurden. 

Bald  hierauf  (1831)  hatte  ich  Gelegenheit,  eineübn- 
liehe  Beobachtung  zu  machen  Als  man  nlUnlich  den  hoh- 
len Baumstamm,  in  welchem  eine  Mineralquelle  bei  Btfr^ 

brohl  tViilior  crotafst  Nvar,  heraus  nahm  unii  da^  lose  Erd- 
reich \ve«;riiuiutc,  fand  man  darin  nietal lisch  glänzenden, 
scliwarzgelben,  selten  krystallinischeD;  meist  unkrystalli- 
nischen  Eisenkies,  in  weichem  irgend  ein  Plianzenstengei- 
chen  oder  Holssplitterchen  enthalten  war,  welche  die  erste 
VeranlassunG:  zu  seiner  Bildung  gegeben  au  haben  schei- 
nen. Er  ritzte  deutlich  (ilas  nnd  die  chemische  Analvse 
liols  ihn  als  reinen  Eisenkies  erkennen.  Das  Wasser  ent- 
hielt       schwefelsaures  Natron. 

Durch  andere  Versuche  fand  ich  den  Schlüssel  sor 
Erklärung  dieser  Erscheinung.  Um  die  Fällung  des  Eisens 
in  einem  Mineralwasser  zu  Terhüten,  füllte  ich  eine  grofse 
Zaiil  Krüge  mit  deraselben,  brtachte  in  jeden  Krug  eine 
Messerspitze  voll  Zucker  und  verschlols  iha  mit  Kork, 
Pech  und  Leder  auf  die  gewöhnliche  Weise.  Nach  imge- 
fälir  13  Monaten  hatten  sich  aus  dem  Wasser  schwarze  Flok- 
ken  ausgeschieden,  welche  Schwefeleisen  waren.  Nach 
3'/2  Jahren  öffnete  ich  mehrere  dieser  Krüge.  Aus  allen 
entwickelte  .sich  ein  mehr  oder  weniger  starker  Geruch  nach 
SchwcfelwasscrhtoÜ'und  in  allen  hatte  sich  jenc>  sohw.nze 
Pulver,  in  manchen  auch  schwarze  Elocken  abgesetzt. 

Zur  Analyse  sammelte  ich  dieses  schwarze  Pulver  aus 
30  und  einigen  Krügen,  und  es  ergab  sich,  dafs  es  nahe 
die  Zusammensetzung  des  Eisenkies  hatte.  Bemerkens- 
werth ist,  dafs  es  mit  5().  1  Proc.  Kieselsäure  gemengt  war. 
ucU  hc  nach  der  Behandlung  de,s  Ganzen  mit  Kruiigswasser 
schwarz  gefärbt  zurU(  khlieb;  aber  beim  Glühen  unter  Luli- 
zu tritt  verglimmte,  13  Proc.  an  ihrem  Gewichte  verlor  und 
weil^  wurde. 

Das  von  dem  schwarzen  Pulver  ab61trirte  Mineral- 
wasser wurde  von  Chlorbaryum  kaum  merklich  getrübt 
L)as  schwefelsaure  Natron,  welches  im  unverUadcrfen  Mi- 
neralwasser       beti'ug,  \Yar  also  durch  den  Zucker  zer- 

>)  Schweigger't  Joom.  Bd,LXIV.  8.381. 
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setzt  worden.  Der  Schwefel  hatte  den  einen  Bestandtheil 
und  das  Eisen  des  kohlensauren  Eisenoxjdul  den  andern 

geliefert. 

!)aniit  wnr  iVio  Bildung*  dos  Ei.sonkic.s  nnf  Kost«^ii 
des  .»»cliwefelsaui'ca  Nntrnn  und  des  kohlensauren  Eisen- 
oxrdul  erwiesen  und  die  M<»glichkeit  gegeben,  daiSs  in  allen 
Fällen,  wo  schwefelsaure  Salze,  Eisenoxydul  und  organische 
Substanzen  auf  nassem  Wege  in  Berdhrung  kommen,  eine 
solche  Hildunp:  stattfinden  kann  Auf  diese  Weise  wurde 
das  olicn  (S.  31"*  nn<r<'f'iilirte  Gesetz  entdeckt. 

(  hevreul")  fand,  dafs  der  schwarze  saudige  Absatz 
aus  der  Bi&mrc  in  i'arw  Schwefel  calcium  enthielt,  welches 
sich  durch  Einwirkung  organischer  Stoffe  auf  schwefel- 
sauren  Kalk  hildet  Als  er  Eisenoxydhydrat  mit  der  wSss- 
risron  Lösung  dieses  Scdiwefelcalcinm  schüttelte,  fJirbte  es 
sich  srh\v.TrK  und  Sfins:  in  Sehwcfclcisen  über.  Die  Bildung 
des  8chwci'eleisen  unter  dem  Strafsenpilaster  und  in  den 
Schleusen  Ton  tarü  auf  diese  Weise  ist  demnach  erwiesen. 

Absats  Ton  Schwefelzink. 

Vor  30  Jahren ')  fand  m.ui  in  eini m  Hl<Mber^werk, 
östlich  \om  Siebentfchirgey  aut  altem  Grubenholze  einen  bei- 
nahe zweiLinien  dicken  Sinter,  der  sich  in  dünnen  Schalen 
ablöste,  und  zuweilen  zwisclien  denselben,  oder  auch  unter 
der  ganzen  Kruste  einen  höchst  zarten  Anflug  von  Schwe- 
fel enthielt.  Der  Bruch  zeigte  keine  Spur  von  krystalli- 
uischem  Gefücre.  Der  Sinter  war  undurchsichtig,  licht  erb- 
sen*?clb  od»T  lirlit  aschgrau. 

Nach  meiner  mit  möglichst  reinen  Stücken  vorge- 
nommenen Analyse  bestand  dieser  Sinter  aus: 

')  Weitere  Deispiek*  voa  Kiaenkies-BUdangon  auf  dem  aogezeigten 
Wege  1.  .\ufl.  Hd.  I.  S.  91^. 

^  Compt.  rend.  T.XLHI.  p.l28.  Folytecbn.  Centrelblatt.  1856. 
8.  1210. 

*)  Kögg^eratli  und  (1.  Bischof  in  Beb weiff gTer*«  Journ.  (Sr 
(liemie  Qod  Physik.  Bd.  I^XV.  8.  246  ä. 
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Schwefelzink   •.  37.571 


Schwefelkadmium   0,27H 

Ueberschüssigem  Schwefel   0  241 

Eisenoxyd  .   1}V?'2 

Kieselsäure   2><.8>*'> 

Thonerde   9,424 

Eisonoxyd  •   3.023 


Kalkerde  0.410 

Magnesia  und  organischer  Materie  4,57G 

Waamr  und  flüchtigen  Besiandtheilen  ....  14,198 

100,000 

dieser  Sinter  ans  Gewässern  sich  abgesetzt  Latte, 
welche  mit  dem  Grubenholze  in  Berühmn^  g^okonimen 
waren,  kann  nicht  im  mindesten  bezweifelt  werden.  jSacii 
historisehen  Nftchrichteu  kann  dessen  Bildung  swischea 
dem  zwölften  und  Anfang  des  fünfzehnten  Jahrhundeits 
begonnen  haben;  sie  erfolgte  aber  wohl  hauptsächlich  erat, 
als  der  Stollen  zu  Bruche  gegangen  war  und  sich  dadurch 
thcil weise  oder  ganz  mit  Wasser  erfüllt  hatte. 

Was  den  Absatz  des  Schwefelzink  und  SchwotVl- 
kadmium  betrifft:  so  sind  zwei  Annafamen  zulSssig,  welche 
indefs  beide  Yoraussetzen^  dafe  Blende  in  der  Grube  0x7- 
dirt  und  das  gebildete  schwefelsaure  Zinkoxyd  von  öni- 
benwHssern  aufgenommen  worden  sei:  eine  Erscheiiiuag. 
welche  liäulig  an  anderen  Orten  vorkommt.  Entweder  kam 
Schwefelwasserstoffgas,  welches  sich  in  veHassenen  Gru- 
ben durch  Fäulnifs  alten  Grubenholzes  so  hfiufig  entwickelt, 
mit  der  Lösung  jenes  Zinkoxydsalzes  in  Berührung  uad 
schlug  daraus  Schwefelzink  nieder,  oder  dieseLösung  wurde 
durch  das  Grubenholz,  worauf  sich  der  Sinter  ab<:rset/t 
hatte,  eben  so  zersetzt,  wie  schwefelsaures  Eisenoxydul 
durch  organische  Substanzen.  Ob  das  Eisen  im  Sinter,  ^vel- 
ches  von  der  Salpetersäure  aufgelöst  wurde^  sich  auch  als 
Eisenkies  abgesetzt  und  später  oxydirt  hatte^  oder  ob  ea 
als  Eisenoxydhydrat  abgesetzt  wurde,  müssen  wir  unent- 
schieden lassen.  Die  geringe  Menge  überschüssigen  Schwe- 
fels niüchte  zu  Gunsten  der  ersteren  Annahme  sprechen, 
indem  sie  von  zersetztem  Eisenkiese  herrühren  könnte.  Du 
Eisen  in  dem  Silicate  konnte  nur  im  oxydirten  Zustand^ 
wahrscheinlich  als  Oxydul,  vorhanden  gewesen  sein. 
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Der  in  Kedc  stehende  Sinter  zeigt  entschieden  die 
Möglichkeit  der  ßildang  des  Schwefelaak  auf  nassem 
Wege.  Neben  Silicaten^  welche  die  QewXsaer  aufgelöst 
enthielten;  war  ein  Zinkoxydsala  vorhanden^). 

Abiatz  Ton  Galmey  aus  Gewässern*). 

Nüggerath^)  fand  in  alten  (rrubcn  bei  Tarnowiiz 
in  Ober8chle$ien  die  Zimmerung  und  Bündel  von  BaumblKt- 
tern  mit  Krusten  von  kohlensaurem  Zinkoxyd  ttbercogen. 
Da  dieses  Vorkommen  den  Absatz  dieses  Carbonats  aus  Ge- 
wässern entschieden  beweiset:  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  die 
Galmcy-Lng'er  (kohlensaures  und  kiosolsaurcs  Zinkoxvd) 
in  Oberschlesien  und  Polen  auf  dieselbe  Weise  gebildet 
worden  sind.  Nach  Victor  Monheim^)  finden  sich  auch 
in  Strecken  des  bushacherBergeB  bei  Stolberg  die  aus  Braun- 
eisenstein bestehenden  WSnde  mit  einer  Kruste  weifsen 
Zinkspaths  überzogen.  Wahrscheinlich  ist  die  eine  dieser 
Strecken  seit  '2W,  die  andere  seit  00  Jahren  ab^^ebant  wor- 
den. Seit  dieser  Zeit  iiat  sieh  also  der  Zinkspath  gebildet. 
Als  dieser  Bergbau  1846  wieder  aufgenommen  wurde,  fand 
man  die  Strecken  mit  KohlensSuregas  erfüllt ;  am  AuflO- 
sungsmittel  des  kohlensauren  Zinkoxyd  fehlte  es  daher  nicht* 
Im  festen  Oalmey  des  Herrenberg  bei  Nirm  fand  man  eben- 
falls Ilolzstiicke.  Der  Anslauffeprocefs  geht  also  auf  den 
sokUsisckeny  wie  auf  den  busbacher  Gruben  noch  forty  und 
es  liegt  nahe,  das  kohlensaure  Zinkoxjd  im  umgebenden 
Gestein  selbst  au  suchen^  in  dem  es  sich  auch  gefunden 
hat  und  noch  finden  wird.  So  fand  Karsten^)  in  Tier 

1)  Bemerkenswerth  ist  die  Umwandlong  verzinkten  Eisens  in 
kOnstliche  Blende  im  unreinen  Meerwasser.  R.  Hallet  in  London 
Jqotü.  ot  titi.  1844.  Febr.  p.  44. 

*)  Seit  dem  Erseheinen  der  I.Aofl.  theilie  Delanone  (Jähret* 
her.  1860.  8. 778)  Bemerkungen  ftber  die  Bildongeweise  der  Galm^* 
kgentitten  mit  Er  h&lt  die  £rie  auf  denselben  fiir  Absätse  aas 
Tharmalqnellen. 

*)  Kack  brieflioher  Mittheilang  ans  Tamowü»  Tom  17.  Noy,  1848. 

^  Terhandlnngen  des  natnrhist.  Vereins  der  prenfsischen  Rhein- 
taade  1816.  8.75.  1848.  8.88.  88.  41.  157.  162.  171.  1848.  8.1.  84. 
49.  64,  und  Amtlicher  Bericht  ftber  die  Versammlung  deutscher  Na* 
torforsdier  in  JaeA«». 

DcMca  Arohiv  Ar  Mineralogie  n.  s.  w.  Bd.  XVII.  S.  57. 
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Dolomiten,  meist  von  der  Schar lei-Gixü^c  bei  Tarnowliz 
oder  aus  deren  Näbc^  kohlensaures  Eisenoxydul  mit  kohlen- 
saurem Zinkoxyd  (1^2  bis  1,75  p.  C.)  und  in  einem  blos 
kohlensaures  Zinkoxyd  (0^5  p.  C),  Monheim  im  dickten 
Dolomit  an  der  Grenze  d^s  Altenherger  Galmey lagen  bei 
Aachen  IfiS  ]).  C,  und  Üwreux  im  Dolomit  Ton  MemboA 
bei  Eltpen  0.75  p.  C. In  einer  Art  von  Dolomit  von  Tunis 
in  Afrika  t'imd  ßertliicr-)  sno-ar  28.9  p.  C.  dfivon,  und 
auch  3  bis  19  p.  U.  kohlensaures  Bleioxyd;  Icfztores  auch 
in  einig^en  Zinkspathen.  Bergemann  fand, nach  gefälliger 
Mittheilung  in  17  versebiedenen  Dolomiten  aus  HestpAa/di 
Vs  bis  19;2  p.  C.  kohlensaures  Zinkoxyd. 

Absitze  von  Raflenciiiensteiii  ans  Gew&ssern. 

Die  Raseneisensteine,  Sumpferze,  Wiesenerze,  sind 
Sedimente^  die  theiis  auf  chemisehem  Wege>  tfaeiU  durch 
organische  Thätigkeit  entstanden  sind. 

Kindler  ^)  beobachtete  Ober  die  Bildung  dieser  Ene 
Fnlirendes  :  Am  Ahhanfire  von  Sandhergen,  die  mit  Nadel- 
holz bewachsen  sind,  und  wo  tiefer  liegende  Quellen  B«  ri;- 
stürze  veranlassen,  saugen  abgestorbene  Wurzein,  welcke 
sieh  durch  den  £isenoxvd-haltigen  Quarzsand  ziehen,  das 
durchsickernde  Regenwasser  ein.  Eis  tritt  ein  Vervesuiigs- 
proeefli  ein,  wodurch  SXoren  gebildet  werden,  welche  das 
Eisen  alsOxvd  oder  Oxvdul  reichlich  aiifzn!rt>en  vermö- 
gen :  denn  der  Sand  wird  in  ^vellig  Monaten  eben  s'^  \veiiV, 
wie  wenn  er  mit  Salzsäure  ausgelaugt  worden  wäre.  I^ie 
Wirkung  einer  zwei  Linien  dicken  Wurzel  erstreckt  sich 
auf  ein  bis  zwei  Zoll  Durchmesser.  Diese  Erscheinung  zeigt 
sich  auch  in  Wsldern  und  Garten:  überall  findet  man  unter 
vernioturmlL  la  Lanl-i'  eiitiarbten  Sand.  DaubreC^)  be- 
merkte diese  P^nciarbung  des  eisenhaltigen  Sandes  durch 
die  Wurzeln  gleichfalls  auf  den  weiten  Strecken  in  der 
Ebene  des  Hhein  und  in  Lothringen,  Feuchtet  oi.m  eine 
verwesende  Wurzel  und  durch  Eisenoxvdhvdrat  gefilrbten 

')  Verhandlungen.  1846.  S,  7«. 
')  Kbendas.  S.  77. 

*)  Poggendorff«  Axin.  Bd.  XXXVIL  S.m 
0  Compt  reod.  T.  XX. 
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Sand  oft  mit  reiaem  Wasser  an,  so  zeigt  sich  das  abHl* 
trirende  Wasser  nach  dem  Abdampfen  eisenhaltig.  DieFäul- 

liUs  wirkt  daher  als  oin  kräftiges  Desoxydationsmittel. 

Bei  der  Voi  wt  ^unm*  vegetabilischer  Substanzen  bilden 
aicli  Kohlensäure,  <juollsäure  ii.  s.  wj)  Eisenoxydul  lüüet 
Bich  in  beiden  Säuren  auf.  Quellsaures  Eisenoxyd  ist  un- 
iQsUch  im  Wasser,  aber  löslich  in  Ammoniak.  Sind  daher 
faulende  Stickstoff-haltige  organische  Substanzen  vorhan- 
den, welche  Ammoniak  entwickeln,  so  kann  jenes  Salz  in 
Auflösung  übergehen.  Die  Quellsatzsäurc  verlihit  sieh  zu 
deo Eisenoxyden,  wie  dieQuelisäure.  Auch  dicinderDaoim- 
erde  vorkommende  Huminsäore  gibt  mit  Eisenoxyd  eine 
Verbindung,  welche  sich  in  2300  Th.  Wasser  auflöst. 

Es  fehlt  also  in  Sümpfen  und  Älorästen  nicht  anSSuren, 
welche  Eisenoxvdril-Eisenoxvd  autiü.scn  kr.iinon.  und  dafs 

• 

wirklich  solche  Auflösungen  erfoigeu,  zeigen  Kindler's 
Beobachtungen.  Werden  durch  Verwesung  vegetabilischer 
und  thierischer  Substanzen  gleichzeitig  ])hosphorsaare  Salze, 
namentlich  phosphorsaurer  Kalk,  ausgeschieden,  die  sich 
in  knlilcnsaurem  Wasser  auliösen:  so  sind  alle  Bedinp^ungen 
zurlJildung  von  phosjdiorsaurem  Eisenoxvdul  und  Eisen- 
oxyd gegeben.  Zu  bemerken  ist  indefs,  da fs  alle  bisherigen 
Analysen  von  Raseneisensteinen  keinen  Kalk  als  Bestand- 
theil  nachgewiesen  haben.  Sofern  daher  phosphorsaurer 
Kalk  di6  Phosphorsäurc  f;cliefert  haben  sollte,  miifsto  der 
entstandene  kohlensaure  Kalk  durch  dieOewnsser  fortge- 
fiihrt  worden  sein.  Auch  aus  bereits  gebildetem  kohlen- 
saurem Etsenoxydul  kann,  wenn  durch  Fäulnifs  der  organi* 
sehen  Substanzen  phosphorsaurer  Kalk  ausgeschieden  wor- 
den, phosphorsaures  Eisenoxydul  entstehen  (S.  54 No.  20)*). 

Eine  etwas  aui uiorksame  Bcoltaclitiiiiij:  der  Sümpfe 
zeigt  folgefide'Vorgänge.  Das  Wasser  in  ihnen  spielt  auf 
der  Überfläche  mit  Eegenbogcnfai^en,  indem  sich  auf  ihm 
nach  und  nach  eine  dünne  Haut  bildet.  Dies  ist  der  Oe- 

*)  QiiellsatzÄure  (1  bis  2,5  Proc.)  ist  von  Hermann  in  einem 
RascneiHenstein  ans  dem  Gottvertiemeiit  Nüchnti- Nowgorod  in  i^^/f- 
land  gefunden  worden. 

^)  Im  Gouvernement  Olonet»  hat  man  schon  länget  erkannt«  dafs 
das  in  Sümpfen  abgesetzte  Eisenerz  mehr  Phosphors&ure  enthält,  als 
das  ans  Seen.  Amiuaire  de«  mines  de  Russie.  1885«  p.  240, 
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tr^^nsatz  von  jenem  Dcsoxydationsprocesse :  nSmlJch  die 
alliiiaiige  OxvdatioQ  dea  Eisenoxydul  des  Garbonat  £a 
iat  dieselbe  firscheinniigy  wie  man  sie  wahrnimnit,  wenn 
man  dieses  Carbonat  ans  Eisenfeile  und  Wasser,  wodurch 
KohlensXure<;as  creleitet  worden,  darstellt.  Wird  diese  an- 
fangs völlig'  klart'  Aulloaung  der  Luft  auso^csetzt^  so  über- 
zieht sie  sicli  ebenfalls  mit  einer  irisircnden Haut  und£i- 
senoxydhjdrat  füllt  nach  und  nacli  nieder. 

Das  kohlensaure  Eisenoxydul  im  Wasser  der  Sümpfe 
rtlhrt  entweder  von  Zuflüssen  ber  die  es  aufgelöst  enthalten, 
oder  vom  Eisenoxyd  in  seinen  schwebenden  Theilen,  welche 
sich  nach  und  ii:u  Ii  absetzen  \nn\  auf  dem  Boden  der  Sümpfe 
inC^ontaet  mit  or<rAMisrhen  Ueherresten  desoxvdiri  \verden. 
Das  Kisenoxydhydrat;  ^velcheä  sich  durch  Oxydation  des 
kohlensauren  Eisenoxydul  bildet  und  nieder  fällt,  erleidet 
dieselbe  Reduction.  Wenn  aber  die  organischen  Ueber- 
reste  auf  dem  Boden  der  SQmpfe  durch  diesen  Procefs  gSna- 
lieh  zerstört  worden  sind:  so  kann  die  Reduction  des  ab- 
gesetzten Kiscüox}  d  niclit  mehr  von  Statten  gehen,  son- 
dern es  bilden  sich  dann  L^^gcr  von  Sumpfers.  Alles  in 
Gesteinen  und  Erden  zerstreute  Eisenoxyd  wird  so  weit 
und  so  tief^  als  die  FKulnifsprocesse  reichen^  mit  der  Zeit 
gleichfalls  in  lösliches  Carbonat  umgewandelt,  welches  wie- 
der durch  Oxydation  gefallt  wird. 

Man  sieht,  ^vie  bei  diesen  Processen  da»  Ei^enoxydiil 
der  Träger  für  den  öauerstoff  \vird  und  ihn  den,  in  der 
Tiefe  des  Sumpfes  faulenden  Substanzen,  welche,  wegen 
der  Wasserbedeckung,  in  keine  unmittelbare  Beröhrung 
mit  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  kommen,  zuftihrt  Es 
ist  daher  klar,  dafs  die  Zerstörung  organischer  Substansen 
an  Stellen,  wo  der  Sauerstoft'  dureli  dasKisenoxyd  zuge- 
führt wird,  schneller  von  Statten  gehen  wird,  als  an  an- 
deren wo  nur  der  vom  Wasser  der  Sümpfe  absorbirte  Sauer- 
stoff mit  ihnen  in  Berührung  kommt     Hier  wie  überall. 


DaT«  Eisenoxyd  ozydirend  auf  orgamtche  Subetanzen  wiikt 
und  sie  dadurch  tersetzt  werden,  zeigen  mehrere  Endwiningen. 
So  fand  Knhlmann  (Jahresber.  1869.  8.66)  dafe  eiserne  geraiUte 
Kigel,  da,  wo  sie  im  Holze  gesteckt,  dasselbe  oxydirt  betten.  Das 
Eiaen  war  fcnlseriioh  als  Oxyd,  in  namiitelbarer  Nike  desHoIiei  ti» 
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wirkt  die  Natur  schaffend^  während  sie  zerstört.  Organis- 
men gehen  unter  und  mineraliBche  Bildungen  treten  an 
ihre  Stelle.  Das  in  Gesteinen  und  Erden  zerstreute  und 

m  dieser  Zer:itreiumg  für  uns  nutzlose  Eiaenoxyd  wird  ex- 
trahirt  iiud  sammelt  sich  in  Sedimenten^  welche  gewinn- 
bringend für  Gegenden  werden^  in  denen  andere  und 
bessere  fiisenerae  fehlen. 

Der  Desoxydationsproeefs  des  Eisenoxyd  geht  auch 
in  der  Dammcrdc  von  Statten;  denn  Rieh.  P liiili ps  jun. 
und  Wilson  fanden,  dafs  das  Eisen  in  den  von  ihnen 
untersuchten  Bodeaarteu  vorzugsweise  alsEisenoxydui  vor- 
kommt. Die  Menge  schwankte  in  fünf  Bodenarten  aus  Sn^ 
kmdf  Belgien  und  Indien,  welche  eu  den  fruchtharsten  ge- 
hörten, zwischen  3  und  14  p.  C.  Das  kohlensaure  Eisen- 
oxydul in  der  Ackerkrume,  entstanden  durch  lleduction  des 
Eisenoxyd  auf  Kosten  des  Humus  und  durch  Verbindung 
der  gehiideten  Kohlensäure  mit  dem  Eisenoxydul^  wird 
gegen  die  oxydirende  Wirkung  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs durch  den  Humus  geschlitzt. 

In  Sarul^ruhcu  in  den  Umgebung*  !!  von  Bo/t/i,  wo 
aut*deiH(  Terö]le  und  dem  Sande  nur  eine  diiniic  Thonschicht 
gelagert  ist,  hndet  man  Schnüre,  Knollen  undUeberzüge 
von  Eisenoxyd  hydrat,  welche  sich  Ton  der  Dammerde  meh- 
rere FuDi  tief  in  das  GeröUe  hinahadehen.  Hier  zeigt  sieh 
deutlich  die  in  der  Dammerde  von  Statten  gehende  Reduc- 
tion  des  Eisenoxyd  und  die  im  Gerolle  wieder  eintretende 
Oxydation  des  gebildeten  und  von  den  Gewässern  hinab- 
geführten kohlensauren  Eisenoxydul.  Wo  das  Thonlager 
mSchtiger  (5 — 6  F.)  ist,  schliefst  es  die  hinabdringenden 
Gewisser  ab;  hier  findet  sich  daher  im  Gerolle  kein  Ei- 
senoxyd hydrat. 

Auf  den  Höhen  des  Iiheinthals,  welche  noch  mitRhein- 
geschieben  bedeckt  sind^  kommen  nicht  selten  fuisgrofse 
Blöcke  von  solchen,  mit  Eisenoxydhydrat  conglomerirten 
Geschieben  vor.  Ohne  Zweifel  sind  auch  diese  Btöcke  da- 
durch entstanden,  dafSi  in  der,  diese  Geschiebe  bedecken- 


Oxydol  vorbanden.  Gewebe  aus  PflansenfMem  werden  da^  wo  sie 
Boftfiecken  haben,  bald  mürbe. 

>)  Philoi.  Magasine.  Y6L  XXVL  No.  17i. 
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f|<ni  D«iinmerde,  Ei>enr>\ vtlhv«li  at  ro«liU'irt  nn«l  koiilenfiaii- 
reÄ  Eisenoxydui  gebildet  wurde,  weiches,  da  die  Damm- 
erde auf  den  Höhen  nur  in  dünnen  Schichten  Torkommt, 
die  Gewiisser  ieicht  in  die  CSescbiebe  führten. 

Es  kann  nicht  fehlen,  dafo  solche  Conglomerate  in 
Flufäthülern  und  namentlich  d*>,  wo  die  Geschiebe  und 
dei  S;in<l  nnr  mit  dünnen  ThuiilauiM-ii  bedeckt  ^in«l.  häutig 
entstehen.  Zu  den  tauleiideii  vegetabilischen  und  den  durch 
den  Dünger  zugeführten  thierischen  Ucberresten  kommen 
noch  diejenigen,  weiche  das  Fiufswasser  bei  Ueberschwem- 
mungen  und  die  Bergwasser  sur  Regenseit  absetsen.  In 
uncultivirten  ThMlern,  wo  die  ganze  jährliche  Vegetation 
durch  Füulnils  zerstört  wird,  :5iiHl  liosonders  i;unstige  Be- 
dingungen zur  ileduction  der  Eiaciioxyde  gegeben.  Es  mag 
wohl  der  Fall  sein^  daljB  dort  die  Dammerdc  ihren  ganzen 
Eisengehalt  einbüCst,  wenn  keine  wasserdichte  Schichten 
das  Niedergehen  der  eisenhaltigen  Wasser  Terhindern. 

Beim  Niederstofsen  mehrerer  Bohrlöcher  im  aufge- 
schwemmten L  inde  des  Ahrlltais,  welches  dort  eine  Mäch- 
tigkeit von  30  und  einigen  Fufsen  iiat,  fand  ich  bis  zu  ih'eser 
Tiefe  Geschiebe  und  Sand,  welche  durch  Eisenoxydhydrat 
conglomerirt  waren.  Hier  sind  es  aber  kohlensäurereiche, 
eisenhaltige  Thermalquellen,  welche  bis  zum  Wasserspiegel 
der  Grundwasser  aufsteigen  und  sich  mit  diesen  vermischen. 
Wahrschrinlirli  i»t  cö  dn6  von  diesen  Grundwassern  al»- 
sorbirtc  iSauerstottgas,  welchts  die  Oxytlation  des  kuhieii- 
sauren  Eisenoxydul  und  seinen  Absatz  als  Eisenoxydhj- 
drat  bewirkt. 

Im  Sande  sind  die  günstigsten  Bedingungen  zur  Be- 
duction  des  ihn  golb  und  braun  färbenden  Eisenoxydhydrst 
gegeben,  wenn  er  organische  Ueberreste  i  iitiialt ;  dcinida 
er  wasserdurchlassend  ist:  so  tiiliren  die  Gewässer  d?is  re- 
ducirte  kohlensaure  Eisenoxvdul  leicht  fort.  Eine  solche 
Beduction  scheint  im  Sande  der  Braunkohlen-Formation 
Ton  Statten  gegangen  zu  sein,  da  er  meist  wei£s  ist  und 
Körner  und  Staubtheiie  von  Braunkohlen  so  wie  manch- 
mal vieleUcbcrreste  vonFiachen  und  lie|»tilien  einschließt). 


*)  Fl e 1 1 n e r  über  die  Braunkohlen-Formation  der  Mark  Bra»' 
dtnburg  in  d.  Zeitschr.  d.  ddutsoh.  geoh  Ges.  Bd*iY.  S.4ä6;  v.  De* 
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Waren  diese  Brannkolileii-Theilcheii  in  gröfserer  Monge 

vorhanden^  als  zur  Kctluctioii  erforderlich  war:  so  koiuUe 
iCiiiQ  ursprüngliche  graue,  graubraune  oder  gelbliche  Fär- 
bung nicht  ganz  verschwinden;  er  erscheint  daher  noch 
in  diesen  Farben. 

Da&  in  der  Braunkohlen-Formation  überhaupt  ver- 
schiedenartige Rcductionen  von  Statten  gegangen  sind  und 
noch  gehen,  zeigen  die  Eisenkioso,  welche  in  den  Tiioneu 
und  in  den  Braunkohlen  bisweilen  so  angehäuft  sind,  dals 
sie  förmliche  Lager  bilden*  Der  in  den  Thonen  und  in 
den  Braunkohlen  nicht  selten  vorkommende  G  yps,  welcher 
manchmal  grössere  Lager  bildet  und  in  fufsgrofsen  Kry- 
sUllen  erscheint lieferte  ohne  Zweifel  das  ^laterial  zu 
diesen  Eisenkies-Bildungen.  Zu  den  Keduciions-Producten 
gehört  auch  der  im  Braunkohlen  -  Sande  vorkommende 
Schwefel  (Kap.  XVI). 

Da  die  meist  durch  Eisenoxydhydrat  gefärbten  Sand- 
steine das  Material  zu  dem  Sande  in  der  Braunkohlen- 
lorujatiun  ^^eliefert  haben:  so  kann  es  nicht  befremden, 
ihn  in  dieser,  an  vegetabilischen  Ueberresten  so  reichen 
Formation  entfärbt  zu  finden«  Wo  eS|  wie  in  dem  von 
Flüssen  angeschwemmten  Sande  anReductionsmitteln  fehlt, 
da  zeigt  er  noch  die  Farben  der  Sandsteine,  woraus  er  ent- 
standen  ist..  Die  Sandsteine  und  »Sande  der  Kreidefonnation 
sind  meist  weils,  gelb  oder  braun  und  bald  sehr  arm  bald 
reich  an  organischen  L  el)crresten.  Wahrscheinlich  würde 
sich  eine  Besiehung  zwischen  der  weifsen  Farbe  und  dem 
Reichthum  an  organischen  StölTen,  so  wie  zwischen  den 
gelben  oder  braunen  Farben  und  derArmuth  an  densel- 
ben herausstellen,  wenn  man  darauf  die  Aufmerksamkeit 
richten  wollte. 

£s  ist  leicht  einzusehen,  dafs  die  Reduction  in  einem 
gröfseren  Verhältnisse,  als  die  Bildung  des  kohlensauren 
Eisenoxydul  fortschreiten  müsse,  selbst  wenn  blos  der 
Kohlcnstoti' und  nicht  der  AVasserstotf  in  den  organischen 
Ueberresten  die  Desoxydation  bewirkt;  denn  2  Atome  Ei- 


cken fa&d  ihnliche  Verhaltnisie  in  den  rlieinisohen  Braimkohleii- 
•anden. 

Nanmann's  Lehrb.  d.  Geognosie.  Bd*U.  S.  1081. 
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senoxyd  liefern^  wenn  sie  zu  Oxydul  reducirt  werden,  nur 
1  At.  KohleDsSnre,  und  dieses  Atom  Kohlensäure  gibt  mit 
1  At.  Eisenoxydul  1  At.  kohlensaure«  Eisenozy du  wSh* 
rend  4  At.  Eisenoxydul  gebildet  werden.  Selbst  in  diesem 

Falle  kommt  also  nur  '/^  des  durch  Rednction  ent>t,iiulenen 
Eisenoxydul  zur  Verbindiinp^  mit  der  gieichzcitif;  gebil- 
deten Kohlensäure  und  %  bleiben  übrig.  Nimmt  auch, 
wie  nicht  za  zweifeln^  der  Wasserstoff  in  den  organischen 
Ueberresten  an  der  Desoxydation  des  Eisenoxyd  Theil, 
bildet  sich  also,  aufser  der KohlensXure,  auch  Wasser:  so 
beträgt  die  Menge  des  iinTerbuudeu  zurückbleibeiuli n  Ki- 
seuoxydul  noch  mehr,  als  das  Dreifache  von  demjenigen, 
welches  sich  mit  der  gleichzeitig  gebildeten  Kohlensäure 
Terbindet.  Wenn  jedoch  das  Wasser^  in  welchem  diese 
Zersetzung  yoa  Statten  geht,  Kohlensäure  ans  der  atmo- 
sphxHschen Luft  aufnimmt:  so  kann  alles  gebildete Eiien* 
oxjdul  in  Carbonat  umgewandelt  werden. 

Wir  können  nicht  anders  annehmen,  als  dafs  das  Ei- 
senoxydul-Silicat  in  sedimentären  Formationen  durch  Re- 
duction  auf  Kosten  organischer  Substanzen  gebildet  werde ; 
denn  die  schwebenden  Theile,  welche  dem  Meere  und  den 
Seen  zugeführt  werden,  enthalten  grö&tentheils  Eisenoxyd- 
Silicat  (vergl.  dagegen  S.  515).  Diese  Reduction  ist  aber 
leicht  zubegreifcn,  wenn  man  die  grofse  Menge  organi- 
scher Substanzen  in  diesen  Gewässern  beachtet. 

Ehrenberg  ^)  fand  in  der  ochergelben  und  sehr  to* 
lumindsen  Masse  in  Stimpfen  und  Torflachen^  unter  dem 
Mikroskope,  äuf^erst  zarte,  gegliederte  FJfden,  deren  Glie- 
der nur  yjj'j^  Linie  nies.son,  und  welchen  die  gelbe  Fnrbe 
inhärirt.  Diese  zarten  Glieder-Fäden  verlieren  nicht  ihre 
Gestalt  durch  st.u  kes  Glühen,  nehmen  aber  die  rothbraune 
Farbe  des  geglühten  Eisenocher  an.  Es  gibt  also  ein,  der 
Gattung  Gaillonella  der  ßacillarien  ganz  ähnliches,  aber 
sehr  kleines  organisches  Wesen  von  tiberaus  starkem  Ei* 
sengehalte.  Dieser  läfst  sich  durch  Saksäurc  ohne  Veran- 
dermig  der  Form  cl)enso  ausziehen  wie  der  phosphor.-aiirc 
Kalk  aus  Knochen,  wobei  die  Gallerte  bekanntlich  deren 
Form  beibehält.  Eben  so  erscheint  die,  offenbar  einen 
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fel|Muuer  fUKrende  GaHloneUa  feimginea  in  ihrer  niiTer- 

änderten  Form,  nach  Extraction  des  Eisens. 

Verschiedene  Rasenrisriu  rze  toii  Herlitt,  vom  Ural, 
xoüNcwjfork  u.  s.  w,^  verbiciten  sich  gerade  so.  Auch  die 
ocherigen  Absätze  ans  Salssooien  (vom  Colbergervtnd  Dikr^ 
renberger  Salzwerke)  enthalten  solche  Infuaionsthierchen, 
welche  sehr  der  Gktllonella  ferruginea  gleichen.  Diese 
lebenden  Thiere  scheinen  immer  gelb  zni  sein,  sich  aber 
nach  dem  Sterben  nach  der  Oberfläche  zu  ziehen  und  grau- 
grän,  und  nach  dem  Niedersinken  wieder  gelb  su  werden^). 

Danach  möchte  man  schüe&en,  daft  ans  Eisenoxyd- 
hydrat  das  Knochenskelett  dieser  Thierchen  sich  bildet, 
dafs  aber  nach  ihrem  Tode,  bei  der  Fäulnifs,  durch  die 
reducirende  Wirkung  der  organischen  Materie,  das  Oxyd 
zu  Oxydul  wird,  welches  späterhin  sich  wieder  auf  Kosten 
der  Luft  oxydirt.  So  weit  wäre  dies  mit  dem  oben(S.  564) 
Angeführten  in  Uebereinstimmung.  Da  sich  aber  dasEi- 
senoxydhydrat  im  Snmpfwasser  erst  ans  dem  aufgelösten 
kohlensauren  Eisenoxydul  bildet,  so  luüütc  nicht  das  auf- 
gelöste, sondern  das  schwebende  Kisen  das  Material  zum 
Panzer  liefern.  Möchte  nicht  vielleicht  die  Aufnahme  des 
£isens  in  aufgelöster  Form  durch  das  entstehende  Thier- 
ehen und  die  Oxydation  zu  Eisenoxydhydrat  ein  und  der- 
selbe Act  sein?  Es  ist  wenigstens  schwierig  zu  begreifen, 
wie  feste  Körper,  als  solche,  von  solchen  mikroskopischen 
Thiereben  autgenommen  werden  sollten. 

Nach  Ehrenberg  haben  die  Thierchen  des  Rasen- 
eisenstein nur  ^  Linie  im  Durchmesseri  oder  ^  der  Dicke 
eines  Menschenhaares.  Eine  Cubiklinie  Ton  solchem  thieri- 
sclipn  Eiscnochcr  wtJrde  in  gleichem  VerhJCltnisse  schon 
Umj  Millionen  iebeuder  Wesen  enthalten.  Der  Kieselsäure- 
Gehalt  des  Raseneisenstein  und  die  nnTerbrennliche  or- 
ganische Gestalt  der  sehr  kleinen  Körperchen^  welche  den 
umgebenden  Ocher  bilden,  machen  es,  nach  Ehrenberg's 
Bemerkung,  höchst  wahrscheinlich,  dafs  auch  hier  ein  or- 
ganisches Verliältnils  durch  rnfusoricn-Hildung*,  wonn  auch 
nur  so  eingreift,  dafs  diese  Tiiiercheu  durch  ihren  bedeu- 

*)  Mehrere  hierher  gehosende  Enraheinmigen  finden  nob  in 
Bronn's  Handb.  einer  Geschichte  der  Natur.  Bd.  II«  8.406  n.  406. 
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teriden  Eisengehalt,  nach  deoi  Tode,  eioen  Centraipunkt 
oder  Kern  bilden,  in  welchen  alles  übrige  aufgeldste  Eiaen 
der  tiKclisten  Umgebung  hineingesogea  wird. 

Wir  können  die  Entwicklung  der  Infusorien  nur  ab 
eine  coordinirte,  die  Bildung  des  Raseneisenstein  beglei- 
tende Erschelniins:  bctrnchtcn;  denn,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  reic  ht  (he  in  Siimpt'en  von  Statten  gehende  Fäulnits 
organischer  Substanzen  voilkommeu  bin,  diese  Bildung 
so  erklären« 

Aus  Torstelienden  Betrachtungen  ersehen  wir,  daiii 
die  Raseneisensteine  nSchst  dem  aus  eisenhaltigen  Mine- 
ralquellen sich  absetzenden  Eisenocher  u.  s.  w.  zu  deo 
jüngsten  Eisenerz-Bildungen  und  zwar  zu  denjenigen  ge- 
hören, welche  noch  unter  unsern  Augen  fortscbreiteu^  und 
sehr  verbreitet  sind. 

Daubr6e0  macht  aufmerksam,  wie  für  alle  diese 
Eisenerslager  das  Vorkommen  in  der  Nähe  von  langsam 
fliefsenden  Flüssen,  welche  sich  in  morastige  Lachen  theilen 
(Elbe,  Oder,  Spree^  Netfse  u.  s.  w.)  oder  in  Seen,  welche 
von  Müssen  ihron  Zuiiuls  crhnltcn  (mehr  ai»  tausend  Seen 
Sohwede^i^s,  Norwrgnji'sj  Finnland' s  und  des  nördücUea 
Jtiu/slafid^a  liefern  Beispiele)  charakteristisch  ist. 

Wenn  dieses  Krz  im  Boden  lagert,  so  Endet  es  sick 
selten  ttber  B  Fufs  tief :  Basen,  Heide,  Sand,  Schlamm  oder 
sehr  oft  auch  Torf  bedecken  es;  seine  MKchtigkeit  über- 
steigt selten  '2  bis  3  Vui'^  und  i:<t  in  der  Kegel  weit  ge- 
ringer. Dns  F]rz  vom  Grunde  der  Seen  kommt  oft  in  iso- 
lirten  spliüroidischenK-ömeru  mit  concentrischer  Structur 
Yor,  welche  suweilen  mit  den,  in  tertiären  Formationen  so 
häufigen  Boggensteinen  Aehnlichkeit  hat.  Man  trifft  es 
auch  in  kleinen  flachen  Sandsteinen  von  V«  Z/oii  Durch- 
messer. 

Die  gebildeten  Eisenerz- Absätze  werdgii  zur  Zeit  de« 
hohen  Wasserstandes  bcuachharten  Bächen  oder  Flüssen 
zugeführt.  So  lange  dieselben  rasch  fiiefsen,  setzt  sldi  ui 
ihrem  Bette  nichts  ab;  wo  aber  ihre  Schnelligkeit  be- 
trächtlich abnimmt,  besonders  in  stehenden  Wasserlachen, 
welche  sie  in  geringer  Entfernung  von  ihrem  Ufer  nKhren, 
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achlägt  sich  das  suspendirtc  oder  auch  noch  gelöste  P^isen- 
oxjd  allmXHg  nieder.  Indem  sich  der  ^Niederschlag  an 
beiden  Seiten  in  den  Sand  zieht^  scheidet  er  sich  in  Form 
▼on  Adern  nnd  Nieren  aus. 

Bilden  die  l'lüdbc  durch  beträchtliche  Ausbauchung 
Seen,  Nvie  in  iSkanduiavien  und  Finnland,  so  setzt  sich 
aus  dem  darin  stai^nirenden  Wasser  der  /^n  ülsere  Theil  des 
Kiscnoxydhydrat  ab.  Der  Ueberschufs  wird  vom  Flusse 
fortgeführt  und  längs  ihm  wiederholt  sich  dieselbe  Er- 
scheinung^ wenn  er  Sümpfe  bildet.  Der  Rest  gelangt  end- 
lich in  das  Meer,  wo  das  sich  abscheidende  Oxyd  ohne 
Zweifel  fla/ji  lieiträgt,  als  liiuJeiiiittel  andere  lockere  Ab- 
aätae  zu  verkitten. 

Es  versteht  sich  von  selbst;  dafs  diese  Eisenerz-Bil- 
dungen in  allen  früheren  sedimentären  Perioden^  seit  der 
Erscheinung  der  Vegetation  auf  Erden,  stattgefunden  haben 
müssen.  Dahin  gehören  die  eisenhaltigen  Adern  und  Nie- 
reU;  womit  der  Diluvial-Sand  und  Kies  hKufig  durchwach- 
sen ist.  Besonders  hemerkenswcrth  ist  es.  dafs  die  beiden 
.sedimentären  Gebilde,  die  Braunkohlen-  nnd  Steinkohlen- 
Forniatiori,  welche  den  grüfsteu  Kcichthum  an  vegetabi- 
lischen Ueberresten  enthalten,  im  Allgemeinen  aucli  reich 
an  Eisenerzen  sind.  In  jenen  finden  wir  häutig  Sphärosi- 
derite  und  Brauneisensteine,  in  diesen  dichte,  bisweilen 
tbonige  Spatheisensteine  (Sphärosiderite)  in  dünnen  Lagen 
oder  in  tlaelieu  Nieren^  oft  in  grofbcr  ^Icnge.  Die  Stein- 
kuliIcii-Gebirge  ii/<y/a/<ti\s  sind  so  reich  an  diesem  Eisen- 
steine, dafs  sämnitlichcs  Eisen  in  England  und  Schottland 
daraus  erzeugt  wird. 

Wie  der  Schieferthon  noch  jetzt  Material  zur  Bildung 
solcher  Eisenerze  liefern  kanu^  zeigt  sein  oft  bedeutender 
Gehalt  an  EisenoxyduP).  Für  die  ßiidung  von  kohlen- 

'»  ik  morkensw»  t tli  int,  dafs  II.  Taylor  (Edinb.  new  philosopli. 
J<juni.  V.  L.  p.  14ü^  in  eifieni  bitutiunösen  Scbicferthon ,  nm  cU  r 
/Tar/Zy-C; rube  bei  Seiocaittle,  der  59,4  I*roe,  kuhlige  Sub>lau/AU  cut- 
hielt, 4.3  l'roc.  Eiseiioxvilul.  in  <  iii<  in  blaulichen  Schk'fortboii,  wel- 
cher da-:j  Hangt  Ilde  v(m  jenem  bild'  t.  imd  keine  koidigen  SubstÄnzon 
enthalt,  4,5  Eiscnoxydul  und  4,G  l'ruc.  EiM.nowd  fand.  Dort  wurde 
alles  Eiscnoxvtl  (hirch  die  kohligen  Substanzeu  zu  Eisenoxydul  redu- 
drtj  bier  wai- wahrscbeiulich  eine  geringe  Menge  früher  vurbauduatr 
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saurem  p]isenoxydul  aus  diesem  kommt  der  Umstand  zu 
Statten,  dafs  aufser  der  Kolilensäure ,  welche  durch  die 
Beduction  des  Eisenoxyd  gebildet  wird,  sich  auch  bei  der 
allmKligen  Umwandlung  der  Pflansensubstanzen  in  Stein- 
kohle KohlenaXure-  und  Kohlenwasserstoffgas  entwickelt 
Diese  Gase  durchdringen  die  Schieferthonlager  über  den 
Kohlenllützeü^  das  Kohlen wasserstotigas  wirkt  reducircnd, 
das  Kohiensäuregas  verbindet  sich  mit  dem  i^iiäenoxjduL 

B.  Absfttse  im  Meere  daroh  orgaBitche  Xhätigketi> 

Dafs  die  niedrigen  Inseln  im  Weltmeere,  weüiirstens 
ihrem  sichtbaren  Theile  nach,  nichts  anderes  sind,  als  d«s 
Werk  des  ^vimderbaren  Baues  der  Korallenthier e,  und 
deüshalb  mit  Recht  den  Namen  Kwraüen^Inseln  fuhren, 
ist  eine  unbestreitbare  Thatsache.  Zwar  nur  eine  Eigen- 
thümlichkeit  des  tncfiscA^n  und  des  stillen  Oceamj  ist  jedoch 
das  ungeheure  Areal,  welches  die  Korallen- Inseln  ein- 
nehmen, kaum  zu  schätzen.  Das  Korallem  itf  an  der  West- 
seite von  Neu-Caledonia  nimmt  eine  Länge  von  400,  das 
grofse  Australüche  eine  Länge  von  fast  1000  englischen 
Meilen  ein.  Millionen  Menschen  leben  auf  den  verwitter- 
ten  kalkigen  Knochengerüsten  jener  Thiere.  Sollten  such 
die  Massen,  welche  die  Korallenthiere  aufbauen,  durch- 
schnittlich nur  eine  Mächtigkeit  von  2h  hlü  uO  Fuls  haben: 
so  hat  doch  Capitain  Belcher  aut  einer  Koraüeninsel  45 
Fufs  tief  gebohrt,  ohne  dafs  er  durch  die  Korallenmasse 
gekommen  ist  Darwin  zweifelt  nicht,  dai^  jene  Thiere 
unter  günstigen  Umstanden  Massen  Ton  bedeutender  Höbe 
auf  einander  thürmen  können:  Pfeiler  und  ringförmige 


koUiger  Subetaaien  aar  Bedaotioii  verbraucht  worden,  so  dtb 
aus  Mangel  derselben  die  Keduotion  nicht  fortschreiten  konnte. 
Der  blanliche  Scfaieferthon  enthalt  viele  Nester  vonEisenstem.  Kre- 
iners  (Poggendorffs  Ann.  Bd  LXXXIY.  S.  72)  £uid  in  eiqeii 
Sobieferihon  11  Proc.  £isenoxydnl.  Die  qaalitattve  Prüfnog  wm 
durch  seine  iminetgrOne  Farbe  ansgeceichneten  Scbieferthons  jva 
Q^tmmm'ier  im  ^erMdfc^-Steinkolilen-Gebijge  eigab,  dalt  asdi  is 
diesem  Qesieine  das  Eisen,  ,  wenn  nicht  «nsscbliefidioh,  doch  gr6(Srten^ 
theils  tls  Qxjdnl  vorhanden  ist.  (Erste  Anfl.  L  S.  961.  TgL  sssk 
K8P.XV1  dieser  Aufl.) 
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Siffe  einiger  Koralleninseln^  die  mit  Benkreebten  Wänden 
bis  900  Fttfe  tief  hinabgehen,  zeigen  dies 

Solche,  "weniger  durch  ihre  Dicke,  als  durch  ihre 
Ausdehnuns:  imponirende  Schichten^  welche  irröfstentheils 
aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen,  wünscht  man  mit  dem 
im  Heerwasser  Torkommenden  kohlensauren  Kalk  wa  Ter-» 
gleichen.  Man  wundert  sich^  darin  kaum  kohlensauren 
Kftlk.  mithin  kaum  nur  ^  von  dem,  was  Wasser  aufra- 
löseii  vermag'  zu  finden.  Man  begreift  nicht,  wie  eine  Sub- 
stanz aus  einer  /S^uflösung,  die  so  weit  vom  Sättigungs- 
ponkte  absteht  y  ohne  vorhergegangene  bedeutende  Con- 
centration  durch  Verdunstung  ^  sich  abscheiden  könne. 
Dt  indefii  diese  Abscheidung  in  den  Korallen-BSnken  und 
in  den  zalillosen  Muschclthieren  vor  unseren  Augen  er- 
folo-f,  die  Thatsache  also  feststeht,  wenn  auch  die  Erklä- 
rung schwierig  ist:  so  kann  es  wenigstens  nicht  mehr 
infiallen,  dafs  wir  uns  (L  Aufl.  Bd.  II.  S.  501)  bemüht  haben, 
SQ8  dem  geringen  Magnesiagehalt  in  Gewässern  Umwand- 
hingen  und  neue  Bildungen  im  Oebirgsgesteine  m  erkli- 
ren,  denen,  was  Grofsartigkeit  betrifft,  gewify  die  Korallen- 
Bänke  an  die  beite  gesetzt  werden  können?  — 

Man  wird  nicht  er  wiedern ,  die  Massen-Verhältnisse 
swbchen  dem  Wasser  des  OceanM  und  den  durch  das  Ge- 
birgsgestein  filtrirenden  Gewässern  seien  su  ungleich,  als 
dafs  man  einen  Vergleich  zwischen  beiden  ziehen  könnte. 
In  10000  Jahren  fällt  auf  die  Erde  durchschnittlich  ein 
Meer  von  SOuiKJ  1  uls  Tiefe  nieder;  fliefsen  Vs^&^on  ober- 
üichlich  ab^  und  dringt  nur  Vs  davon  ein^  so  kommt  widi- 
?end  eines  solchen  Zeitraums  doch  noch  ein  Meer  von 
lOOOD  Fnfs  Tiefe  mit  demjenigen  Theile  eines  Gebirges 
in  Beriihrnn.ir ,  der  über  die  benachbarte  Tlialaohle  her- 
vorragt. Welcher  Unterschied  bleibt  nun  zwischen  jenen 
Korallen* Inseln  und  den  Umwandlungen  und  neuen  Bil- 
dungen im  Gebirgsgesteine  ?  —  Kein  anderer,  als  dadi 
dort  Thiere  es  sind;  welche  dem  Heerwasser  den  sparsam 
▼erbreiteten  kohlensauren  Kalk  entziehen,  daraus  ihre 
Knocheneferüste  bilden  und  die  KorallcnbKnkc  nutbauen, 
während  hier,  durch  die  Wirkungen  der  chemischen  Ver- 
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wandtschaft  in  der  unorganischen  Natur,  von  den  Gewis- 
sem aufgenommen  wird,  was  sie  aullüjsea  köüiicn,  und 
durch  Austausch  mit  anderon  Stötten  das  Aufgeuoninieue 
ganz  oder  tlioilweiae  andorwärts  wieder  abgesetat  wird. 
Dort^  in  den  Organea  der  Thierc^  ist  der  Heerd  der  Bil- 
dung ringsumher  >von  der  Flüssigkeit  umgeben,  welche 
das  Material  hierzu  liefert.  Hier,  im  Gcbirgsgesteinc^  dringt 
die  Flüssigkeit  ohne  Uiiterbrcciiung  in  den  Hecrd  derUra- 
^van(llnngen,  Fortführungen  und  neuen  Bildungen.  Hier 
wie  dort  sind  ungeheure  Zelträume  erforderlich,  um  mit 
geringen  Mitteln  grofsartigc  Wirkungen  herTorzubrinircit 
Während  aber  in  hunderttausenden  von  Jahren  die  Ko- 
ralienthiere  ihre  Bauwerke  Tollenden,  gehen  auch  die- 
jenigen grofsartigen  ^letamorphosen  in  der  Erdrinde  Ton 
Statten,  welche,  wie  jene,  Wirkungen  auf  nassem  Wege  sind. 

Solche  Betrachtungen  dringen  sich  znu  idist  auf,  wenji 
wir  das,  was  vor  unseren  Augen  von  Statten  geht,  mit 
dem  vergleichen^  was  vor  uns  von  Statten  gegangen  ist 

Nirgends  zeigt  sich  der  wichtige  Einflufe  des  orga- 
nischen Reichs  auf  das  unorganische  auf  eine  bewunde- 
rungswürdigere Weise,  als  bei  der  Abscheidun«;  des  Kalks 
aus  dem  Meere.  Die  zahllosen  Meerthiere,  welche  theüs  um 
sich  herum,  theils  in  ihrem  Innern  ein  kalkiges  Steinge- 
rüst  bilden,  sind  es,  welche  das  Gleichgewicht  des  im 
Meer  Wasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalk  erhalten,  aber 
auch  die  Meerpflanzen  nehmen  hieran  Theil. 

Könnte  es  sweifelhaft  sein,  dafs  die  Korallenthiere 
nur  aus  dem  im  AIccrwasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalk 
ihr  Steingerüste  bauen:  so  würde  Ehrenberg's  Beobach- 
tung'), dafs  er  da,  wo  das  Meerwasser  häufig  durch  he 
weglichen  Sand  getrübt  wird,  nie  Korallen  gedeilien 
sondern  nur  im  klarsten  und  reinsten  Meerwnaer;  dieaea 
Zweifel  völlig  beseitigen.  Mehrfache  Beobachtungen  frühe- 
rer Naturforseher  und  ebenso  die  späteren  Darwin'«') 
haben  dasselbe  erwiesen.  Letzterer  beschreibt  eine  Kortl- 
lenbank  an  der  Westseite  von  Mauritius  (  Bourbon),  welche 
diese  Insel  umgibt,  und  die,  obwohl  im  Ganzen  suMin- 

')  P eggend orffs  Ann.  Bd.XLI.  S.S$9. 
*)  Ebend.  Bd.  LXIV.  S.  678. 


L.iyiu^üd  by  Google 


575 


menh*anp:cn(l  iin«!  leidlicl»  \vn]»l  begrenzt,  doch  allemal 
dort  unterbrochen  ist,  wo  sich  gegenüber  einFlufs  in  den 
Kanal  ergiefst.  Er  betrachtet  dies  als  eine  offenbare  Folge 
des  trüben,  unreinen  oder  salalosen  Wassers,  welches  der 
FtnCs  ins  Meer  fuhrt  und  das  die  Zoophyten  nicht  lieben. 

Dies  ist  unstreitig  eine  wichtigfe  Bemerkimg,  weil 
sie  eine  einfache  Ursache  für  Unterbrechungen  in  Koral- 
lenriffen angibt,  woraus  sich  weitere  Folgerungen  ab- 
leiten lassen. 

£s  ist  wohl  zo  begreifen,  wie  in  der  Regel  die  or- 
ganischen Reste  häufiger  werden,  wo  Kalklagcr  auftreten, 
wenn  Organismen  es  sind,  welche  diese  hervorgebracht 

haben.  Kommen  auch  Kalksteine  vor,  welche  beinahe  ver- 
stoiiiorinigsleer  sind:  so  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dafs 
Khrcaberg's  Untersuchungen  mikroskopische  Thierchen 
kennen  Ichrfon,  welche  wabrNclieinlicb  in  allen  Kalk- 
schichten,  in  denen  wir  mit  biofsen  Augen  Versteinerungen 
nicht  mehr  wahrnehmen,  die  Abscheidung  des  kohlensau- 
ren Kalk  bewirkt  haben.  Danach  bestehen  viele,  wahr- 
scheinlich alle  curoj)inacltC)i  Kreidefelsen  aus  mikro.skopi- 
schen,  dem  lilnfscn  Au«::o  mnist  ^.aiu  unsichtbaren,  schnek- 
keoartigen  Korallenthicrcheu  mit  Kalkschalen,  und  aus 
anderen  mit  Kieselschalon  von     bis  ^ Linie  Gröfse*). 

Bei  der  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  der  Kreide- 
formation, gibt  sich  in  diesem  bedeutenden  Kalkstein- Ab^ 
satze  der  Etnflufü  des  organischen  Lebens  auf  die  Mee- 
res-ßildungen  in  grofscm  Mmm fsstabc  zu  erkennen.  Hie 
Spuren  ähnlicher  ACriiiiltnis.so  sind  unter  ^lilwiikiing 
Zeuscliner's  bis  in  den  Ooiithcnkalk  von  Krakau,  und 
unter  Mitwirkung  v.  II  e  1  m  e  r  s  o  n's  sogar  bis  in  den  Berg- 
kalk iiufoianä*9  verfolgt  worden-). 

Die  lebenden  sowohl  als  todten  KorallenstXmme  h\U 
den,  nach  Ehrenberg^s  Beobachtungen')  im  roihen  Meere 
nirgends  über  einander  gehäufte  holic  Lagen,  sondern  nur 
einen  einfachen  l  el)or/jig  der  meisten  uiitorincenschen  Fel- 
sen. Oft  betrug  die  Höhe  der  Korailensehicht  nur  1  bis^i^'ufs. 


•)  Ehrenber-  iu  Pojrgen  dor  ffs  Ann.  Bd.  XLVII.  S.602. 

^  Ebend.  Bd.  LIV.  S.  437. 

'>  Ebend.  Bd.  XU.  S.  1  Ö'.  und  S.  243  ff. 
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nirgends,  so  weit  es  sich  erkennen  licfs,  mehr  als  IVj 
Klaftor,  je  nach  der  Gröfsc  der  einzelnen  Blöcke.  Auf- 
merksame Betrachtung  der  eigenthümlichea  Struetur  der 
einzelnen  Formen  der  Korallenthiere  zeigt  deutlich^  dafii 
alle  die^  welche  hauptsächlich  Steinmassea  bilden,  gar 
nicht  im  Stande  sind,  feste  Wände  aufzubanen,  um  sieh 
vor  der  Brandung  zu  schützen,  wie  es  Forster  sich  dachte. 
Die  Korallenthiere  leben  nicht  in  steinernen  Rüiiren.  und 
bauen  nicht,  wie  Wespen,  ein  sie  schützendes  gemein- 
schaftliches Haus  oder  Nest.  Auch  sind  sie  nicht,  wie  die 
Austern,  durch  Steindeckel  geschützt;  sondern  sämmtliche 
wahre  und  einflufiureiche  Steinkorallen  tragen  den  weichen 
Thierkörper  au&erhalb,  und  das  baumartige  oder  kugel- 
artige Steingerüst  bildet  die  innern  Knochen  oder  des 
unteren  Fufs.  Zwar  leben  die  Or^elkoi  allen  durch  ihre 
Stein-Epidermis  gleichsam  in  steiiieiiitii  Futteralen  :  alleia 
gerade  diese  lieben  nicht  die  stärkste  Brandung,  und  siad 
auch  zarter  und  zerbrechlicher  als  viele  andere  und  toh 
geringerer  Qröi^.  Die  lebenden  Korallen  gehen  imrothm 
Meer€$  nicht  bfs  in  grofee  Tiefe.  Schon  bei  6  Klafter  Tiefe 
fand  Ehr  enberg  keine  mehr,  obwohl  der  weniger  tiefe 
Rand  der  Inseln  oder  nahe  Riffe  deren  sehr  viele  ent- 
hielten. Sic  steigen  alüo  nicht  vom  tiefen  Boden  bis  dicht 
unter  die  Meeresoberfläche  empor.  Endlich  sind  die  Inseln 
des  rotke»  Meeres  Überall  weit  deutlicher  tm  Abnehmen 
als  im  Zunehmen  an  ihrer  Oberfläche.  Ehrenberg 
schlieft  seinen  interessanten  Aufsatz  mit  der  Bemerkung^ 
dafö  die  Koi  alleu  in  diesem  Meere  zwar  nicht  als  Schöpfer 
neuer  Inseln,  wohl  aber  als  bewundernswerthe  Erhalter 
erscheinen. 

Die  TOn  Maury  aus  dem  Atlafitisohen  Ocean  mit 
dorn  Senklothe  heraufgebrachten  Proben  von  Heeres- 
grund, woTon  schon  oben  die  Bede  war,  zeigen,  dsDi 
auch  in  Tiefen  Ton  10600  bis  12900  ¥nh  sahlreieke 

organische  Formen- Absätze  durch  ortr-inlsehe  Tliäti^rkeit 
sich  bilden*).  Die  dort  erwälinteu  kleinen  Schalen  sind 
nicht  leer  und  todt,  sondern  oft  mit  thienscher  jSubstaoi 


*)  Neben  Ihnen  enÜueltAn  die  Proben  aaoh  QvarskönMhtii,  Glim- 
mer und  Ueine  Fragmente  Yon  celhgem  Bimmtein. 
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erfOilt;  Ehrenberg')  glaubt  daher,  dafs  in  12000 Falb 
Tiefe  am  Meeresboden  nicht  nur  ein  thierisches^  sondern 

auch  ein  pflanzliches  Leben  existirt.  Die  l^olythalamien 
überwiegen  an  Masse^  an  Zahl  der  Artm  die  Polvastrica 
uad  Polycystina.  Letztere  sind  in  geringeren  Tiefen  sel- 
tener oder  fehlen^  nehmen  aber  in  grofser  Tiefe  sehr  zu. 
Die  ganze  Zahl  der  beobachteten  Formen  ans  der  Tiefe 
beträgt  150  Arten;  an  Lebensformen  ans  der  Tiefe  von 
mehr  als  6000 Fufs  120  Arten.  Unter  diesen  sind  2  lelicns- 
fähige  Arten  von  Pflanzen *in  rasenartiger  Entwicklung, 
deren  eine  dunkelsciiwarzbraun  gefärbt  und  sehr  Ter- 
breitet  ist. 

Wenden  wir  uns  au  den  zahllosen  Korallen-Lnseln 
im  hdisehen  und  Amtralüchm  Ocean^  worüber  wir  seit 

IGOo.  durch  eine  grofse  Zahl  von  Seefahrern  zum  Theil 
in  lias  Wunderbare  schweifende  Nachrichten  erhalten  ha- 
beo,  und  die  später  Darwin^)  zum  Gegenstande  einer 
sQsfUhrlichen  Untersuchung  erwählt  hat« 

Es  sind  besonders  die  Korallenbanke,  die  sieh  den 
Küsten  von  Festländern  und  gröfseren  Inseln  meist  dicht 
anschliefsen,  sie  umzäunen  oder  einfassen,  so  wie  die  Ko- 
rsUenriffe,  welche  Festländer  und  Inseln  in  mehr  oder 
weniger  grofsem  Abstände  von  der  Küste  dammförmig 
sinsehüefsen  oder  umgeben^  denen  wir  unsere  Aufmerk- 
Mmkeit  luwenden. 

Wo  die  Küste  steil  und  sogleicli  sefir  tici"  iii^  Meer 
hinabgeht,  finden  sich  keine  Korallenbäiike.  well  dort  den 
Zoophyten  für  ihren  Bau  die  nöthige  Unterlage  fehlt. 
Wo  sie  sehr  flach  ins  Wasser  einschieüist,  verlieren  die 
Blnke  den  Character  einer  Umaäunung,  erscheinen  als 
abgesonderte^  unregelmlifistg  zerstreute  Flecke,  oft  yon  be- 
deutendem Areal. 

Der  unmittelbare  Bau  der  Koraüenthicre  erhebt  sich 
nicht  über  die  Oberfläche  des  Meeres,  da  diese  Thiere 
sn&erhalb  des  Wassers  nicht  zu  leben  vermögen.  Durch 


>)  Bcrl.  Akafl..Berichte.  1854.  S.Ö4.  2d6.  805;  1855.  S.  183.  Jah- 
«•her.  1864.  883. 

The  simcturo  aod  distribution  of  Coral  Ileels  etc.  Londoa  1842. 
ha  Aussage  in  Poggendorffs  Ann.  Bd^LXIV.  8.563  ff. 
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die  Brandung  des  Meeres  werden  aber  kleine  und  groise 
Stücke,  bis  zu  6  Fufs  Länge  und  3  bis  4Fa&Dicke,  toü 
dem  Korallengerüste  losgerissen  und  auf  das  Rtff  gewilst 
Da2ni  gesellen  sich  zerstückelte  und  zerriebene  Muschel- 
schalen, Fischknochen,  Mcertliiergehäuse  und  erdige  Sub- 
stanzen, welche  von  den  Wellen  in  die  Zwischcnrünme 
der  Korallenstöcke  hineingespült  werden  und  zu  einer 
Breccie  verkitten.  Aber  immer  ist  die  Höhe  solcher  Rifle 
oder  Inseln  nur  gering ;  selten  ragen  sie  zur  Ebbeaeit  mehr 
als  6  bis  12  Fu&  aus  dem  Wasser  heryor. 

Nach  Darwin  gedeihen  die  Korallen  am  besten  im 
offenen  stets  beweinten  Meere,  wohl  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  dieses  ihnen  die  meiste  Nahrung  (hauptiiäch- 
lich  kohlensauren  Kalk)  zuführt^  welche  sie,  wie  alle  an 
ihren  Wohnsitz  gebannten  Thiere^  nicht  aus  weiter  Ferne 
holen  können.  Könnten  sie,  wenigstens  gewisse  Arten« 
nicht  der  Gewalt  der  Wogen  und  Brandungen  durch  ihre 
Lebenskraft  widerstehen:  so  wäre  nicht  einzugehen.  \\a 
dem  ganzen  Baue  Halt  und  Festigkeit  geben  sollte.  i>er 
ganze  Unterbau  eines  Atolls  an  seiner  Aufsenseite  ist  ni«ht 
aus  einer  todten  Masse  aufgemauert,  sondern  aus  des 
starken  kräftigen  Gerüsten  Ton  Thieren,  die  wShrend  des 
Baues  lebten,  wenn  sie  auch  jetzt  zum  Theil  erstorben 
sind.  Die  Annahme  Forste r's  und  anderer  Katurfor^i  Lei . 
dafs  die  Korallenthiere  ihren  Bau  aus  unergründlichen 
Tiefen  bis  zur  Meeresfläche  herauftuhren,  entbehrt  jeden 
Beweises.  Die  riffebauenden  Korailenthiere  sind  nicht  ioi 
Stande,  in  einer  gröfseren;  als  in  etwa  200  Fuia  Tiefe  so 
leben.  Gleichwohl  hat  man  sie  im  abgestorbenen  Zustande^ 
sowohl  an  der  Aufsenseite  der  Atolle,  als  in  submarinen 
ganz  todten  Killen  in  viel  bedeutenderer  Tiefe  angetrcttra. 

Ch.  Stokes*)  bemerkt,  dafs  Korallen,  welche  durch 
Netze  aus  270  Faden  Tiefe  ^  in  129  südlicher  Breite 
und  173<>  Sd'  östlicher  Länge  aufgefischt  wurden,  au«  drei 
Arten  Lcpralia  bestanden :  Retepora  cellulosa,  ein  kleinei 

Bemarks  on  some  Gorala  obtained  from  great  dep4hi  ia  tfe 
Antarttc  Ocean,  in  einem  Briefe  von  Charlei  Stoket  fisq.  la 
Geptain  Sir  James  C  Boss»  R.  K.,  Jameson*s  Ediab.  asw  ^ 
los.  Jovm.  Jttly  to  Ootober  1847.  8.958. 
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Stück  in  Tollkommen  frischem  und  lebenden  Zustande; 
Retepora  oder  Homera  ebenso  frisch.  Fragmente,  die  beim 

Sondiren  aus  einer  Tiefe  von  400 Faden,  SS*' 31'  südlicher 
Breite  und  1070  40  östlicher  T/nn^c  herniitVrebracht  wurden, 
aus  Stücken  von  Muscheln  und  kleinen  Korallen  bestehend, 
sclicinen  indessen  nicht  lebend  erhalten  worden  zu  sein. 
Obschon,  fKhrt  er  fort,  wir  lange  wissen,  dafs  eine  Primnoa 
m  Norwegen  in  einer  groCsen  Tiefe  gefunden  wird  und 
einige  niedere  Korallen  aua  einer  Tiefe  von  70  bis  100 
Faden  erhalten  wurden:  so  findet  man  doch,  soweit  unsere 
Erfahrung  reicht^  keine  Korallen,  mit  Ausnahnie  vielleicht 
einiger  Gelloporae  in  grofsen  Tiefen ;  und  es  ist  ihm  nicht 
bekannt,  dajj^  je  eine  Melitsea  oder  Madrepora  anders  als 
ift  geringen  Tiefen  und  in  warmen  Cllmaten  gefunden 
worden  w8re.  Hieraus  schloß  er,  dafs  diese  mehr  Sonnen- 
licht und  W  iii  me  bedürfen,  als  sie  in  der  Tiefe,  aus  der 
obi^e  Stücke  erhalten  wurden,  haben  konutcii.  Primnoa 
iepadifera  findet  sich,  wie  er  glaubt,  nur  an  der  Küste 
▼on  Norwegen,  Er  hat  einselno  Stücke  beinahe  xwei  Fuüb 
koch,  und  es  wurde  ihm  mitgetheilt,  dafs  sie  noch  viel 
gröfser  vorkamen.  Sie  finden  sich  in  grofsen  Tiefen  von 
150  bis  300  Faden,  wo  sie  zusammen  mit  einem  grofsen 
ättigen  Alcyonium,  von  röthlicher  Farbe,  wachsen. 

Darwin  kommt  zur  Ansicht,  dafs  eine  weit  ausge- 
dehnte Region  der  austrtUiaoken  Welt  im  Sinken  begriffen 
war  und  noch  ist.  Hieraus  würde  wohl  zu  begreifen  sein, 
wie  Kalkgebilde  von  tausenden  vonFufs  Mächtigkeit,  gleich 
denen  des  Jura,  das  AVerk  vonKorallenthiercn  sein  könneu, 
wenn  das  Sinken  eines  IiitVs  w?ilirend  «^rofser  Zeiträume 
fortdauert,  und  während  derselben  die  Thier e  tortbauen 
Die  Ausdehnung  unserer  Kalkgebirge  kann  kein  Uinder- 
nifo  in  der  ErkliSning  sein ;  denn  der  Jura  hat  z.  B.  nur 
von  der  Längen- Ausdehnung  des  Korallenriffs,  welches 
Neuholland  umgibt.  Der  Umstand,  dafs  .sich  die  Koral- 
lea-luseln  seit  25U  Jahren  nicht  veraudcit  haben,  kann 
kein  Gewicht  haben;  denn  was  sind  2 Jahrhunderte  ge- 
gen die  grofsen  geologischen  Perioden?  —  Und  der  Ab* 


')  Siehe  hiergegen  die  Bemerkungen  von  Lyell.  Frinciples  of 
^eology.  Seventh  ed.  p.  760. 
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satü  einei*  Kalkschicht^  wie  das  Juragehirgcj  der  aus  dem 
Meer  Wasser,  aus  einer  Flüssigkeit  erfolgen  miifste,  die 
nur  kohlensauren  Kalk  enthält^  fordert  gewifs  eineii 
grofsen  Zeitraum. 

Yerscliiedene  firscheinungen^  ^reiche  unsere  Kalk- 
gebirge soigeo^  80  ihr  oft  unterbrochener  ZuaammenliMig 
und  der  Umstand,  da(^  die  TTrsachen,  welche  ».  B.  den 
Grauvvackenkalkstein  lu  rvorbrachten,  während  der  Bildung 
der  Orauwacke  sellist  niclit  wirksam  sein  konnten  ii.  s.  w.. 
würden  sich  aus  dem  gleichsam  sporadiächen  Vorkommen 
der  Korallenbänke  und  lufTe  erklären. 

Die  Thatsache^  da&  die  Korallenthiere  nur  im  klarsten 
und  reinsten  Meerwasser  bauen,  ist  wichtig  hinsichtlich  der 
Lagerung  des  K«nlks  auf  Sedimenten  von  mechanischer 
Bildung.  Die  oft  so  reinen  sedimentären  Kalksteine,  welche 
nur  Spuren  von  fremdenBeimenüiingeu  enthalten^  sprechen 
dafür,  daiksie  aus  reinem,  klaren  Meerwasser  gebildet  wor- 
den sein  müssen.  Schwebende  Kalktheilchen  können,  seihst 
wenn  sie  auch  manchmal  dem  Meere  durch  die  Flüsse  sö- 
ge ftthrt  werden,  in  einer  Flüssigkeit  nicht  gedacht  wer- 
den, die,  wie  das  Meerwasser,  so  weit  von  ihrem  Sätti- 
gungspunkte ahsteht.  und  freie  Kohlensäure  enthält. 

i>o  sehr  alle  diese  Verhältnisse  mit  der  Ansicht  iilx'f- 
einstimmen,  d als  ein  Kalkgebirge,  wie  der /ia*a,  das  Werk 
der  Korallenthiere  gewesen  sein  könnte :  so  möchten  es 
doch  schwerlich  solche  Korallenthiere  gewesen  sein,  wel- 
che jetit  noch  Riffe  bauen ;  denn  diese  fordern  ein  Tro- 
penklima.  Ob  die  oben  angeführten  Korallen  in  nördlichen 
Meeren  \\\u\  in  srrolVen  Tiefen  Rille  bauen,  wissen  wir  nicht: 
e^  goniisit  aber  dies  tiir  eine  Möglichkeit  halten  zu  können. 

Nicht  zu  übersehen  ist  endlich,  dafs  auch  Sedimente 
durch  organische  Thitigkeit  mit  mechanischen  Sedimenten 
gemengt  rorkommen.  Ich  habe  swei  Dachachiefer  aus 
einer  der  obersten  Abtheilungen  des  doTonischen  Systems 
iu  Wei^tphairh  analvsJrt,  und  darin  S5bis26  p.  0.  kohlen- 
sauren Kalk  i^cfir.uioii.  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  die 
Thönse  hie  i*ormas:?e  ist  gleichzeitig  mit  dem  k<^iilen>;njrcn 
Kalk  aus  dem  Meer  abgesetzt  worden«  Während  also  das 
Meerdur^h  die  Thonschieienheilchen  getrübt  war,  wurde 
die  kohlensaure  Kalk«rde  durch  orgnaisehe  Hiltigkeit  nie- 
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dergeschlagen.  Koralienthiere,  welche  nur  im  klaren  Was- 
ser ihre  BSnke  hanen^  können  also  jenen  kohlensauren  Kalk 

lüciit  zur  Fällung  gebracht  haben. 

Keine  der  ßedingungen,  unter  welchen  Abscheidung 
des  kohlensauren  Kalk  aus  Gewässern  erfolgt,  findet  im 
offenen  Meere  statt  Aus  CttrUbcuts  heiCsen  Quellen^  welche 
Bmal  so  Tiel  kohlensauren  Kalk  als  das  Heerwasser  ent- 
halten^  scheidet  sich  der  Sprudelstein  ab,  weil  das  Wasser 
bei  seiner  hohen  Temperatur  von  6(yK,  die  Kohlensäure, 
welche  das  Carbonat  in  Autiösung  hält,  unter  dem  ge^Yohn- 
lichen  Luftdrucke  nicht  zurückhalten  kann.  Aus  kalten 
QueUwassern  setst  sich  der  kohlensaure  Kalk  als  Kalk* 
dnter  ab^  wenn  sie  stagniren,  und  Kohlensäure  und  Was^ 
ser  sich  allmltlig  yerfiüchtigen.  Stagnfren  sie  nicht,  fliefiien 
sie  rasch  ab,  gelangen  sie  in  Bäche  und  i:  lüsse,  wo  sie 
durch  deren  Gewässer  verdünnt  werden :  so  kann  kein 
Absatz  erfolgen. 

Einfache  Beobachtungen^  welche  gewöhnliche  Brun- 
nenwasser sulassen,  zeigen,  welche  Bedingungen  im  Meere 
stattfinden  müfsten,  wenn  sich  aus  demselben  kohlensaurer 
Kalk  absetzen  sollte. 

Der  Brunnen  im  hiesigen  chemischen  Laboratorium, 
welcher,  wie  alle  in  Bon?i,  sein  Wasser  Tom  Hhein  em- 
ptingt,  hslt  0;0275  Proc.  kohlensauren  Kalk^  mithin  unge- 
fähr ^/(mü  so  viel  als  das  Meerwasser. 

Um  zu  ermitteln,  bei  welchem  Grade  der  Concentra- 
tioa,  durch  Verdunstnn^!:  in  ge^vöhnlicher  Lufttemperatur 
die  Auascheidung  kohlensauren  Kalks  aus  diesem  Brunnen- 
wasser erfolgt,  wurden  10000  Gran  der  freiwilligen  Ver- 
dunstung der  Monate  vom  Febr.  bis  April  in  einem  ungeheia- 
ten  Zimmer  ausgesetzt.  Nach  swei  Monaten  hatte  dasW asser 
angefangen,  sich  etwas  zu  trüben  und  nach  drei  Monaten 
hatte  die  Triibiini;-  so  weit  zugenommen,  dals  eine  (|unn- 
titative  Bestimmung  des  Niederschlags  vorgenommen  wer- 
den konnte.  Innerhalb  dieser  Zeit  verdunsteten  3236  Gr, 
Wasser;  der  Rückstand  betrug  daher  6763  Qr.  AmOlnso 
hatte  sich  ein  Rand  kohlensauren  Kalks  krystallinisch  ab- 
gesetzt. Die  ganze  Menge  dieses  und  des  im  Wasser  schwe- 
benden kohlensauren  Kalks  betnia;  1,06  Gr.  und  die  im 
abültrirten  Wasser  zurückgebliebene  Quantität  1,05  Gr.  Mit 
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jenem  kahlensaureD  Kalk  hatten  aich  auch  0^18  Gr.  Kie- 
selsSnre  abgesetzt.   Auch  die  beiden  Kalk-Niederschläge 

galn  11  mit  Salzsäure  eine  durch  Kieselsaure  etwas  getrübte 
Aullüsung. 

Vom  Meerwasser  würden  ungefähr  0,75  verduusten 
müssen^  ehe  sich  dieses  Carbonat  abscheiden  könnte.  Wenn 
aber  davon  ungefähr  0^375  verdunstet^  so  beginnt  schon 
die  Ausscheidung  des  schwefelsauren  Kalk.  Wären  daher 
die  sedimentären  Kalksteine  durch  Verdunstung  von  Meer- 
wasser entstanden :  so  müfsten  sie  mehr  schwefelsauren  als 
kohlen^aureu  Kalk  enthalten^  welches  keineswegs  der 
ij^l  ist. 

Dafs  eine  Verdunstung  ,  wodurch  die  Masse  eines 
Meeres  bis  auf  V4  eoncentrirt  wUrde^  nur  in  eingeschlosse- 
nen Meeren  stattfinden  kannte,  ist  von  selbst  klar.  Auch 
in  einem  mit  dem  Weitmeer  durch  eine  Meerenge  com« 

miinioirenden  Meer  könnte  sie  noch  gedacht  werden,  wenn, 
wie  z.  B.  beim  Mittrliäniii'schen  Meer,  eine  beständige  Zii- 
strönuing  aus  dem  Weltmeer  statttUndc  und  die  Verdun- 
stung mehr  als  die  Zuflüsse  betrügen. 

Als  ich  Meerwasser  aus  dem  Kanal  awischen  Bnglimd 
und  Belsen  kochte,  fing  es  an  sich  zu  trüben,  nachdem 
1743 p.c.  verdunstet  waren.  Durch  die  Verdunstung  in 
trewöbnlicher  Temperatur  könnte  natürlich  diese  Trübung 
scihsf  dann  nicht  erfolgen,  wenn  bi>  zur  Vertiüchti^nmjr 
einer  solchen  Menge  Wassers  der  Zutiuls  der  Flüsse  und 
der  Äleteor Wasser  aufhörte;  denn  es  ist  nicht  die  Conccn- 
tration  des  Wassers,  sondern  die  Verflüchtigung  der  halb- 
gebundenen Kohlensäure  nach  anhaltendem  Sieden,  wo- 
durch die  Abscheidung  der  kohlensauren  Kalkerde  erfolgt. 
Da  ich  in  10000  Th.  dieses  !Meerwassers  0,57  Th.  kohlen- 
sauren Kalk  fand,  und  diese  Menge  nni^efnhr  Via  dieses 
Carbonats  in  einer  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigten  Auf- 
lösung ist:  so  würde,  sofern  sich  bei  der  Verdunstung  ia 
gewöhnlicher  Temperatur,  nichts  von  der  Kohlensiure  ver- 
flüchtigte,  welche  den  kohlensauren  Kalk  in  Auflösung 
hält;  die  Abscheidung  desselben  erst  beginnen,  wenn 
Wasser  verdunstet  wären.  Jenes  Meerwasser  enthält  aber 
5mal  so  viel  Kohlensäure,  als  zur  Auflösung  der  kohlen- 
saurcnKalkerde  undkohlensaui'en.M.agnesia  erforderUdiist. 
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Der  Verrack  bestätigte  jene  Schlüsse*  Als  ich  das 
getunnte  Meerwasser  der  Verdunstung  in  gewöhnlicher 
Temperatur  überliefs^  zeigten  sich  Oypskrystalle  erst,  nach- 
dem 0,75  Wasser  verdunstet  waren.  Die  dünne  Salzkruste, 

welche  sich  aii  den  Wiiiuleu  dcö  ( Jenir^ses  abii:eäetzt  hatte, 
braudte  uiciit  im  iiiindesten  mit  Säuren.  Bei  weitcrem  Ver- 
dunsten schieden  sich  noch  melir  (J ypskrystailo  ab,  und 
hierauf  auch  Kochsalz  würfe  1.  Eine  Trübung  des  Wassers 
durch  ausgeschiedenen  kohlensauren  Kalk  zeigte  sich  aber 
auch  jetat  nicht.  Erst  nachdem  der  trockne  Rückstand  wie- 
der in  einer  geringen  Menge  Wassers  aufgelöst  wurde,  war 
die  Flüssigkeit  etwas  getrübt  durch  den  darin  schweben- 
den kohlensauren  Kalk  und  Kieselsäure. 

Ist  aber  nöthig,  dafs  so  bedeutende  Wassermassen 
verdunsten,  damit  sich  kohlensaurer  Kalk  abscheidetV 
Kann  dies  nicht  durch  Verflüchtigung  der  Kohlensäure  mit 
dem  ▼erdunstenden  Wasser  erfolgen?  —  In  diesem  Falle 
würde  indefs  der  abgeschiedene  kohlensaure  Kalk  in  der 
freien  Kohlensiiure  der  tieferen  Meeresschicht  sogleich 
wieder  auf^^elöst  werden. 

Der  Annahme,  das  Meerwasser  habe  zur  Zeit  der  Bil- 
dung der  groüsen  Kalklager  vom  I  \'bergangskalkstein  an 
bis  mr  Kreide  mehr  kohlensauren  Kalk  enthalten,  als  jetst, 
und  die  Zunahme  der  Kalksteinbildung  in  dieser  Periode 
sei  eine  Folge  der  Abnahme  dieses  Garbonats  im  Meerwasser, 
steht  entgegen,  dafs  dann  unmöprlich  eine  L  lii^si^keit  hatte 
zuriu  kb leiben  künnen,  wcIcIm  au  weit  vom  8iittigungd- 
puukte  absteht,  wie  das  heutige  Meerwasserj  denn  alle 
NiederschlXge,  welche  aus  einer  Auflösung  durch  Ver* 
dnnstung  erfolgen,  lassen  eine  gesättigte  Auflösung  zurück. 

Von  allen  Seiten  aeigt  sich  daher  die  Annahme,  un- 
sere gr Olsen  Kalkgebirge  vom  Grauwackenkalkstein  bis 
zur  Kreide  seien  durch  Verdunstung  des  Meerwassers  er- 
folgt, ganz  Ii  eh  unstatthaft. 

Wie  heut  zu  Tage,  so  führten  auch  in  der  ganzen 
sedimentllren  Periode  die  Flüsse  ununterbrochen  fort  koh- 
lensauren Kalk  dem  Meere  zu.  Nicht  blos  die  älteren  Kalk- 
stcinlager,  welche  sich  bereits  aus  dem  Meere  erhoben 
hatten^  sondern  auch  die  krystallinischen  Gebirge  lieferten, 
iui  ul^e  uiimUliger  Zersetzung  ihrer  kalkhaltigen  Silicate 
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durch  die  atmosphsrische  Kohlensihire^  dieseB  Carbonat  den. 
FlOasen.  Es  gibt  wohl  keinFlnfiivasser,  welches  weniger 
kohlensauren  Kalk  enthielte,  als  das  Meerwasser;  manches 

enthalt  4mal  so  viel  kolilcnsaiircii  Jvalk  als  dieses. 

An  derMüiidung  melirerer  Flüsse  werden  Sand  und 
Gerölle  im  Meere  durch  kohlensauren  Kalk  zu  harten  Ge- 
steinen cementirt^  aucli  mächtige  Kalklager  abgesetst.  Wo 
sich  in  den  Delta*s  der  Flüsse  bei  niederem  Wasserstande 
Lachen  bilden,  deren  Wasser  in  hei&er  Jahreszeit  völlig 
Tcrdunstet;  sind  die  YerhKltnisse  eum  Absatae  des  kohlen- 
saureu  Kalk  In  .sonders  günstig.  Diese  Lachen  füllen  sich 
wieder  bei  lioliciu  \\  asscrstande,  um  abermals  in  lieiTser 
Jahreszeit  zu  verdunsten.  Durch  diesen  oft  wiederholten 
Wechsel  erreichen  die  Kalkabsätse  immer  grölsere  MSch- 
tigkeit 

LyelP)  erinnert,  dais  das  süfse  Wasser,  welches  durch 
FiUsse  zugeführt  wird,  wegen  seines  geringem  specifischen 

Go^vichto^  als  das  Seewasser,  iiltor  dem  letztern  weirflic!st, 
lind  auf  eine  beträchtliche  Entfernung  auf  der  Obcrtlru  lie 
bleibt.  Ks  ist  dcmgemäls  einer  grofsen  Yerdunstunir  r>"s- 
gesetzt  und  kohlensaurer  Kalk  wird  abgelagert-).  Dais 
die  neue  Ablagerung  in  dem  Delta  der  Khone  wenigstens 
groCsentheils  aus  unsusammenhSngenden  Massen  besteht, 
ist  vollkommen  dargethan.  In  dem  Museum  au  Montpellier 
betindet  >ieli  eine  Kanone,  welche  aus  dem  See  in  derNShe 
der  Miiiidunir  des  Flusse^  aufgefischt  wiirde,  gaaa  in  einea 
krystaiUuischen  Kaikbiock  eingeschlossen. 

Auch  da,  wo  sich  an  den  Meeresküsten  keine  Flüsse 
mQnden,  wo  aber  durch  heftige  Winde  das  hoch  gehende 
Meer  weit  in  das  Land  hineinge  führte  und  bei  dessen  Rfick- 
tritte  Meerwasser  in  Vertieftingen  eingeschlossen  wird, 
beNviikt  viie  Vcidiinstuiür  des  ^leerwassers  Kalkabsätze, 
die  sich  bei  häuhgem  \\  echsei  zwischen  erneuertem  Za- 


*)  Principles  of  Geolog>\  Seventh  Ed.  p.  259. 

*)       !>i  ührisrons  zu  bemerken ,  dafs  auch  der  gröffte  Gebalt 
an  kohlensaurem  Kulk  im  Klu-newassor   S.  272   nur       von  dtm 
trttg:t  .  welches  d;ts  mit  die>eni  Carbonat  ^sältig^**  ^Va^ger  enthilt. 
Es  muf$  daher  eine  bevleutende  Menge  des  Khonewmssers  venkuuieo, 
ehe  sich  kuhleii«aurär  Kalk  abscheiden  kajui. 
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tritt  und  Verdunstung  des  Meerwnsscrs  Termehren.  Ueber- 
all  an  den  Küsten  in  hcilsen  Zonen,  wo  durch  Yerdunstimg 
mehr  Wasser  fortgeführt  als  durch  Winde  und  Strömun- 
gien  irisches  Wasser  zugeführt  wird ,  werden  sich  solche 
Abätze  zeigen.  Von  besonderem  Interesse  ist  von  Bu  ch*B  ^) 
Beschreibung  der  sich  noch  tiiglich  am  Meeresuter  zwi- 
schen der  Stadt  las  Palmas  auf  der  Canarüchen  luöel 
QranCanaria  und  der  kleinen  Insel  Jf^^a  sich  bildenden 
Canglomerate  (vgl.  S.507). 

Um  einen  Maafsstab  zu  erhalten^  was  Musehelthiere 
dnreh  ihre  organische  ThStigkeit  vermögen,  bestimmte  ich 
dieOewichtc  von  zehn  Austern  und  ihren  Schalen.  Nach- 
dem dieselben  geüttnet  worden,  wurde  das  eingeschlossene 
Meerw;is^>er  so  viel  wie  möglich  entfernt;  gleichwohl  muijste 
das  Gewicht  derThiere  etwas  zu  hoch  bestimmt  werden^ 
da  dieselben  nicht  ausgetrocknet  wurden.  Das  Gewicht 
der  Schalen  stieg  vom  2,78f8chen  bis  zum  i,57fachen  von 
dem  der  Austern. 

iS jemand  kann  zweifeln,  dafs  es  nur  aliein  der  im 
Meerwasser  aufgelöste  kohlensaure  Kalk  sein  kann^  wel- 
cher das  Material  zur  Bildung  der  Austern-Schalen  liefert'). 

Setzen  wir  wiederum  neutralen  kohlensauren  Kalk 
als  mittleren  Gehalt  desMeerwassers^  und  nehmen  wir  an, 
dafs  die  Austern  allen  kohlensauren  Kalk  durch  orpinische 
Tbiitigkeit  dem  Wasser  entziehen  können:  so  ergibt  sich,  dafe 
vorstehende  Austern  zur  Bildung  ihrer  Schalen-  345  bis  587 

Phynkaliaohe  Betchreibung  der  eanaritehtn  Insehi.  1825.  S.  268. 
Auch  8.  260  o.  809. 

*)  Wir  haben  schon  bemerkt,  dafs  die  in  einem  Jahre  durch  den 
^häin  dem  Heere  sugeführte  Menge  kohlensaurer  Kalk  332589  Mil- 
lioaen  solcher  Austern  das  Material  för  ihre  Schalen  liefern  würde. 
Ongehenre  Mengen  Tön  Scfaalthieren  können  daher  jährlich  im  Meere 
oiiBtehen,  ohne  dafs  das  Meerwssser  Ton  seinem  kohlensauren  Kslk 
«tuas  sn  verlieren  braucht, 

Forchhammer  h&lt  es  (nach  geftlligen  mündlichen  Mitthei* 
Inngen)  für  wahrscheinlich,  dafs  die  Musehelthiere  den  schwefelsauren 
Xtlk  Im  Meerwasser  durch  kohlensaures  Ammoniak,  welches  sie  in 
ihrem  Organismus  bilden,  zersetzen.  Sollte  aber  nicht  auch  eine 
Zstsetsnng  des  schwefelsauren  Kalk  durch  die  organische  Materie 
der  Seethiere,  wodurch  sich  Schwefelcalcium  bildete»  das  durch 
Kohlensftnre  xersetzt  würde,  als  mögLicli  gedacht  werden? 
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Pfund  oder  5,2  bis  8,9  Lubikfiiis  Meerwasscr  verbrauchten. 
iJicsc  Wasserincngen  betragen  das  27760-  bis  75714100110 
von  dem  Gewichte  der  Austern. 

Nach  diesen  Resultaten  erscheinen  die  Austern  gleich* 
sam  als  Pumpwerke  von  einer  aufserordentlichen  Thätig- 
keit  und  Ergiebigkeit.  Es  ist  auch  bekannt,  da&  bei  den 
Muschelthieren  überhaupt  eine  beständie-e  Wasserströnuiiii,' 
von  In'nten  nach  vorn  imurbnlb  de^  Mantels  stattimdut. 
Sollte,  was  wahrscheinlich  ist,  durch  die  o r iranische  Tliä- 
tigkeit  dieser  Thiere  nur  einTheil  des  kohlensauren  Kail^ 
aus  dem  Meerwasser  abgeschieden  werden:  so  würden 
sich  jene  Wassermengen  noch  bei  weitem  mehr  rergrdlsenL 

Diese  Wasserströmung  in  den  Austern  erscheint  vaa 
erstannungswiirdig,  wenn  wir  sie  mit  den  Getränken  ver- 
gleichen, welche  durch  den  Körper  der  Menschen  gehen. 
Durch  den  Organismus  eines  Menschen  von  150  Pfd.  Ge- 
wichtgehen, wenn  er  selbst  ö  Pfd.  Flüssigkeit  täglich  und 
während  einer  Lebensdauer  von  75  Jahren  sn  sich  nähme^ 
doch  nur  das  912,5fache  Gewicht  seinesKörpers  an  OetrSnki 
also  nur  V30  bis  Vgg  von  dem  Meerwasser,  welches  dureb 
die  Austern  gegangen  ist.  Wenn  aucli  die  Austern  eine 
ziemlich  InnsfC  Lebensdauer  haben:  so  bilden  sicli  doch 
wohi  ihre  8ciialen  in  wenigen  Jahren^  vielleicht  in  noch 
kürzerer  Zeit.  Wird  überdies  nur  ein  geringer  Theil  des 
kohlensauren  Kalk  im  Meerwasser;  welches  durch  sie 
strömt,  zur  Bildung  der  Schale  verwendet:  so  kann  es  leicht 
sein,  dafs  in  den  Austern  eine  Wasserströmung  stattfindet, 
welche  mehrere  Inindert,  ja  mehrere  tausend  Mal  so  viel 
beträgt,  als  das  Getränk^  welches  der  Mensch  in  gleicher 
Zeit  zu  sich  nimmt 

Die  Menge  kohlensauren  Kalks^  welche  nur  allein 
die  Austern  jährlich  aus  dem  Meere  abscheiden,  ist  eine 
nicht  unbedeutende  Gröfse;  es  gibt  Austernbänke  von 
grofser  Ausdehnung.  Besitzen  die  Korallen  und  die  fihn* 
gen  kalkabscheidenden  Thiere  nur  eine  solche  organische 
Kraft,  wie  die  Austern:  so  begreifen  wir,  welche  Quaa- 

>)  Kröyer  (Edinb.  n.  phU.  Joom.  1840.  Ko.57.  p.S4}  ngt»  dsfr 
ein  flacher,  feeter  Boden  ia  einer  Tiefe  von  fonf  bis  fnn&elm  FadsBi 
wo  die  Strömung  nicht  an  heftig  ist,  eich  am  besten  fir  die  fivt- 
wioklong  der  Austern  eignet;  su  starke  Strömung  fuhrt  die  Brut for^ 
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titlten  koklensauren  Kalk»  dem  Meero  durch  diese  Thiere 
iHjShrlich  entzogen ,  und  welche  Bauten  TOn  den  erate- 
rea  anfgeführt  werden  können. 

Die  freie  Kohlensäure  im  Meerwasser  sollte  vcrimi- 
iheu  lassen,  daiö  die  Schalen  und  Muscheln  der  Seethiere 
alsbald  nach  deren  Tode  wieder  aufgelöst  werden  wüi  den. 
Ihr  Vorkommen  in  den  sedimentären  Formationen,  die  Bil- 
doog  der  Kaikateine  im  Meere,  besonders  die  der  Korallen» 
hinkt  aeigen  aber,  da(s  die  durch  organische  ThKtigkeit 
erzensten  Kalk^ebüde  dieser  Aiillosuiig  irn  hohen  Grade 
widerstofipü.  Wafi  iät  es  nun,  das  diese  Auflösung  so  sehr 
erschwert  V 

Als  frische  Austerschalen  mit  destillirtem  Wasser  über- 
gössen und  24  Stunden  lang  mit  KohlensKure  behandelt 
'worden^hatten  1000  Th.  mitKohlensSure  gesättigtes  Wasser 

von  Austerschalen  in  duaaon  Lamellen  von 

der  innern  Seite   0,028Th. 

von  gepulverten  Austerschaien  von  der  innern 

ISeite  0,16  ^ 

von  den  Splittern  an  der  An&enseite  der 

Austerschalen  0,07  „ 

aufgelöst. 

Die  Lamellen  von  der  innern  Seite  der  Schalen  for- 
derten 36mal  so  viel  kohlensaures  Wasser^  als  die  Kreide, 
nad  lOOmal  so  viel,  als  der  aus  einem  Kaiksalze  nieder- 
geschlagene kohlensaure  Kalk,  die  Splitter  ron  der  Au- 
ÜMoseite  14mal  so  viel,  als  die  Kreide  und  40mal  so  viel 
als  der  künstliche  kohlensaure  Kalk  zur  AuHusung.  Die 
innere,  die  Auster  umschliefsende  Seite  ist  daher  noch 
sch %v erlös licher^  als  die  Auijsenseite.  Line  krystaüinische 
Beschaffenheit  des  kohlensauren  Kalk  hat  keinen  wesent- 
lichen Einfluib  auf  seine  Auflöalichkeit;  denn  Ton  gepttl- 
TSrtem  Kalkspatfa  lösten  1000  Th.  mit  KohlensMure  gesät- 
tigtes Wasser  0,32  Th,,  mithin  15mnl  so  viel,  als  von  den 
Austerschaien  in  Lamellen  auf.  ( Jliac  Zweifel  ist  es  die 
thierische  Materie,  welche  die  Austerschaien  so  schwer- 
löaiieh  macht. 

Quenstedt^)  bemerkt,  dafe  nach  Behandlung  einer 


Peti'elacUiDkuudü  DcuUcliluutU.  Üd.  I.  Abth.  1  S.  6. 
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frischen  Muschel  mit  voi  (iiinnter  Salzsäurt^  eine  Gallert- 
masse  von  der  Form  derselben  zurückbleibt^  und  dafs  Mu- 
scheln der  vorhistorischen  Zeit  mit  SSnren  vielstirker  brn* 
8e&^  als  die  lebender  Thtere,  und  dals  diese,  wie  bekannt 
naeh  der  Auflösung  keine  Gallerte  zurQcklassen. 

Als  ich  eine  frische  Austerschale  in  Wasser  legte  und 
von  Zeit  zu  Zeit  einige  Tropfen  Salzsäure  zusetzte,  so  dafs 
die  Kohlens'lureentwicklung  2  Tage  lang  fortdauerte,  be- 
obachtete ick  folgende  Erscheinungen.  Wo  die  Auster  m 
die  Schale  angewachsen  war,  löste  die  Säure  den  kohlen- 
saoren  Kalk  so  vollstSüidig  anf,  dad  hier  bloa  Ihierisehe 
Membranen  sorückblieben.  Die  inneren  Membranen  zeig- 
ten noch  die  Oeflfnung,  welche  durch  Wegnahme  des  Thiers 
mit  dem  Messer  entstanden  war,  und  durch  welche  die  Säure 
eingedrun«;en  ist.  Am  Schlosse  und  an  der  Stelle,  wo  die 
Schale  am  dicksten  ist,  hatten  sich  die  Membranen  nur 
wenig  von  der  Kalkmasse  abgelöst^  und  bei  weitem  der 
größte  Theii  der  letsteren  war  noch  Torkanden.  Durch 
diese  Stelle  wurde  ein  Loch  gebohrt  und  die  Schale  abe^ 
mals  in  verdünnte  Salzsäure  gelegt.  Aus  diesem  Loche 
stiegen  fortwährend  Kohlcnsäm  eblasen  auf.  weil  hier  die 
Säure  in  das  Innere  der  Schale  drini^en  konnte.  An  den 
tlbrigen  Stellen  aeigten  sich  zwar  auch  viele  Gasbia^; 
sie  staken  aber  so  fest  zwischen  den  Membranen,  dafentar 
selten  hier  und  da  ein  Bläschen  aufstieg.  Manche  bliebea 
awischen  denselben  völlig  eingeschlossen  und  bliesen  dis 
Membranen  so  auf,  dafs  sie  Blasen  von  mehreren  Linien 
Durchmesser  bildeten.  Platzten  sie  endlich,  so  erhob  sich 
mit  der  Gasblase  ein  dünnes  faden tormiges  Häuklitn, 
welches  sich  manchmal  losrifs  und  auf  die  Oberliäche  'iör 
Flüssigkeit  kam.  Diese  H&utchen  waren  zum  Theii  hobl; 
denn  sie  schlössen  bisweilen  kleine  GasblSschen  ein.  Meh- 
rere von  den  gröfseren  Oasblaseui  welche  eingeschloasea 
blieben, brachte  ich  durch  einen  Nadelstich  anm  Aufsteigen. 
Manche  dieser  Gasblasen  bewegten  sich  zwisclicn  den  Mem- 
branen fort,  wenn  dieselben  eine  geneigte  Lage  hatten. 
Nachdem  aller  Kalk  durch  die  Säure  ausge^gen  worden, 
blieb  eine  der  Auster  sehr  ähnliche  Masse  surück,  welche 
durch  und  durch  mit  Gasblasen  erfüllt  war. 

Erhitat  man  eine  Austerachaie  bis  aur  Yerkohlung  der 
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thierisclien  Materie :  so  erscheint  die  Schale  an  der  Stelle, 
das  Thier  angewachsen  war,  am  meistea  geschwärmt. 
Bier  ist  daher  die  gröfste  Menge  thierucher  Materie  ange- 
hiiift  Auch  dasSchloss,  wo  sieh  die  Muskeln  sumOeff- 
Den  und  SchliefiBen  der  Schalen  befinden,  erscheint  stark 
geschwärzt. 

Jene  Gasblascn  zeigen  die  Stellen  an,  wo  der  koh- 
lensaure Kalk  zwischen  deuMembranea  eingeschlossen  war. 
Dar  Wechsel  swischen  diesen  Kalklagen  nnd  Membranen 
iclieint  sich  sehr  oft  za  wiederholen,  wie  die  ttberaas  dttn- 
nen  Splitter,  welche  sich  ans  den  Schalen  absondern  lassen, 
dal  iliun.  Durch  die  sehr  cnf<-en  Kanüle  zwischen  den  Mem- 
branen circiilirt  ohne  Z'sveitel  dns  von  der  Auster  autge- 
oommone  Meerwasser  und  setzt  darin,  wahrscheinlich  in 
Folge  einer  Contactwirkung,  den  aufgelösten  kohlensau- 
ren Kalk  ab. 

Man  begreift  sonach,  wie  dieser  eingeschlossene  koh- 
lensaure Kilk  durch  die  Membranen  gecen  Anflösnngs- 
mittel,  und  namentlich  gegen  so  schwache  wie  das  Meer- 
wasser, geschützt  wird.  Wenn  selbst  Salzsäure,  obgleich 
deren  Eindringen  durch  das  sich  entwickelnde,  und  die 
Membranen  zersprengende  Eohlensäuregas  befördert  wird, 
die  Mn schein  so  schwierig  und  langsam  auflöst:  so  wird 
die  Wirkung  der  geringen  Menge  Kohlensäure  im  Meer- 
wasser^  welche  durch  diesen  Umstand  nicht  unterstützt 
wird,  fast  Null  sein. 

Dafs  die  Ansterschalen  in  Lamellen  schwerlöslicher 
sind,  als  gcpülvert,  rfihrt  davon  her  dafs  sie  noch  in  den 
Membranen  eingeschlossen  sind,  und  daher  nur  an  den 
Kanten  Berühningspnjikte  darbieten.  In  der  ganz  unver- 
sehrten Muschel  sind  aber  schwerlich  von  den  Membranen 
entblüfste  Stellen.  Auf  das  einfache  und  noth wendige  Ver- 
hültnifs,  dafs  die  Seethiere  aus  dem  Heerwasser  kohlen- 
sauren Kalk  in  Gefafsen  abscheiden,  welche  unlöslich  im 
Wasser  sind,  ist  demnach  die  Möglichkeit  der  Bildung  se- 
dinionta'rer  Kalksteine  gegründet.  Da  dit'  w.ilircn  nnd  ein- 
fluCsreicheabteinkor.i I ien  den  weichen Thierkorpcr  aiiTser- 
halb  tragen,  und  das  baumartige  Steingertist  die  inneren 
Knochen  oder  den  untern  Fufs  bilden  (S*  576),  so  scheint 
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•iicli  bei  diesen  Heerthierea  der  kohleimitre  E^ik  durch 
die  tfaieriflche  Materie  geschützt  so  sein. 

Es  ist  eine  bewundernswerthe  Circulation,  welcher  der 
kohlensaure  Kalk  imterworfen  i>t.  Die  Mccrthiere  >rhei(]en 
ihn  ans  dem  Meere  ab  und  bchiitzen  ihn  durch  ihre  orga- 
nische Materie  gegen  die  auflösende  Kraft  des  Meerwasser«. 
Sie  bilden  auf  diese  Weise  Kaiksedimente,  die  durch  He- 
bung  über  die  Meeresfläcbe  kommen.  Die  organische  Ma- 
terie -wird  nach  and  nach  zerstört,  der  kohlensaure  Kalk 
wird  wieder  löslich,  Meteorwasser  mit  ihrem  gering-en  Ge- 
halte an  Kohlensäure  h'isen  ihn  auf,  führen  ihn  fort  und 
so  kommt  er  abermals  in  das  Meer,  um  aufs  I^eue  in  die- 
selbe Circulation  zu  treten. 

Auch  Landschnecken  mögen  manchmal  Kalk- Absitse 
yeranladst  haben.  So  findet  sich  su  Cmtigal  auf  Mtuleira 
ein  Absats  in  einem  auf  Tulkanischem  Tuff  geschichteten 
Sandlauer,  in  welchem  sehr  viele  Landschneckenschaleij. 
oft  3  bis  4  F.  über  einander  gehäuft,  vorkommen.  2\ach 
bch weiser^)  besteht  er  aus 


Beachtet  man  die  phosphorsanren  Salse,  so  wie  de» 
bedeutenden  Gehalt  an  stickstoflfhaltiger  organischer  Sub- 
stanz Ton  schleimiger  Beschaffenheit:  so  liegt  die  Venne* 

tliuüi;  nahe, dafs  jene  massenhaften  Anh8ufun«^cn  von  Land- 
.«jchneeken  das  Material  zur  Bildung  des  Gesteins  gelie- 
fert haben. 

Gäbe  es  imMeere  keine  Kalkgehäuse  baiiendenThiers: 
80  würde  sich  nach  und  nach  der  durch  die  Flösse  ihm 
«ogeführte  kohlensaure  Kalk  so  hiufen,  dafe  endlich  eine 
Abscheidnng  auf  chemischem  Wege  erfolgen  mtt&te.  Ein 

solcher  Fall  kann  möglicher  Weise  in  jener  frühen  Pe* 
riode  unserer  Erde  stattgefunden  haben,  in  der  eä  noch 

Aas  den  MiitheilongeQ  der  naiurf.  Ges.  in  Zürich.  1864  Ko.  lOi 


KoUensaiirem  Kalk 

,1  Magnesia 


84,89 
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8,41 
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kein  Tiiicrroich  gab.  Führten  die  Flüsse  damals,  wie  jetzt, 
dem  Meere  koMeJiBaurexi  Kalk  zu,  oder  eersetzte  das  Meer- 
wasser,  wenn  damals  noch  1<(  iti  festes  Land  und  keine 
Flfiase  vorhanden  waren,  Kalksiiicat  haltende  Gesteine  auf 
dem  Meeresgründe,  und  Ittste  kohlensauren  Kalk  auf:  so 
mufste  endlich  ein  BSttf^mgsznstand  und  über  diesen  hin- 
aus eine  Abscheiditiit;  <l(\s  Kalkuarhonat  auf  choinischeTn 
Wege  eintreten.  Konnte  eä  damals  keine  Kalk^ehii  ge  fle- 
hen: so  fehlte  es  dennoch  nicht  am  Materiale;  denn  die 
Kalksilicate  lialtcnden  (i esteine  sind  es,  von  denen  aller 
kohlensaure  Kalk  auf  Erden  abzuleiten  ist. 

Naeh  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissen«^ 
Schaft  ist  jener  Weg  der  einzig  denkbare  einer  Bildung 
sedimentärer  Kalksteine  ohne  organische  Thätigkeit.  Von 
Süic.hcr  liiiduug  konnten  die  sogenannten  TTrkalklager  in 
den  versteineningsleeren  Schiefern  sein.  Der  Graphit  und 
die  stets  durch  organische Ueberreste  bedingte  dunkelgrane 
Farbe  dieses  kohlensauren  Kalks  würde  dann  einem,  dem 
Auftreten  des  Thierreiehs  vorausgegangenen  und  unter- 
gegangenen Pflanzenreiche  suzuschreiben  sein.  Die  nach 
«1(T  i  lu'nn>clienBildiniir  sedimentärer  Kalksteine  im  Afeere 
ersscliicnencn  Muscheitiuere  würden  ein  mit  kohleiisaureni 
Kalk  gesättigtes  Meerwasser  zur  Kalkschalen-liildung  vor- 
gefunden haben.  Dieses  reiche  Material  würde  den  ersten 
Kalksteinen,  den  betrSchtlichen  und  weit  verbreiteten  Grau- 
wackenkalkstein-Lagern^  deren  Entstehung  den  Besten  von 
Conchylicn  und  Zoophyten  zugeschrieben  wird,  Ursprung 
gegeben  iiaben.  Dadurch  würde  der  kohlensaure  Kalk  im 
Meerwasser  nach  iiml  naeli  vermindert  worden  und  end- 
lich bis  ^u  der  noch  gegenwärtig  vorhandonen  Menge 
herah^^e kommen  sein. 

Es  schien,  als  wenn  die  der  Kalkerde  so  Shnliche 
Magnesia  gänalich  untauglich  su  den  Skeletten  derlnfn- 
sionsthierchen  wJtre.  Man  hatte  wenigstens  früher  in  In- 
f"j>orienschalen  dioöc  Erde  nicht  finden  können  Seit- 
dem hat  aber  Förch  ham  ni e  r ')  in  Kalksteinen,  welche 
von  organischen  Wesen  herrühren,  kohlensaure  Magnesia 


LAafL  Bd.L  &982. 
*)  Joam.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XLIX.  S.  68. 
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nachgevieseii.  Diese  Mengen  kdnnen  indeft,  wenn  man 
sie  mit  denen  im  Meere  und  mit  den  bedeutenden  Qnan- 

titHten  kohlensauren  Kalk,  die  durch  organische  Thäti^koit 
ahfireschioden  werden,  vergleicht,  nicht  ein  Aeqiiivalont  von 
der  dem  Meere  zusreführten  kohlensauren  Magnesia  sein. 

Die  geringen  Mengen  Magnesia  *)  oder  deren  gänz- 
liche Abwesenheit  in  Bildungen  der  Organismen  ist  di- 
mit  in  Uebereinstimmungy  dafs  diese  Erde  sich  nur  in  ge- 
ringer Menge  in  den  festen  und  flüssigen  Theilen  der  Thiere^ 
und  in  viel  geringerer  als  die  Kalkerde  findet.  Dage^ren 
übertrifft  die  Menge  der  Magnesia  in  den  t'iiciisartigeu 
Meeresptianzen,  in  denen  sie,  nach  Forchhammer,  durch- 
schnittlich mehr  ah  1  Proc.  von  der  getrockneten  Pflanze 
betrügt,  die  der  Kalkerde  Dadurch  werden  also  bedeu- 
tende Quantitäten  Magnesia  in  den  Schichten,  welche  die 
unorganischen  RückstSnde  dieser  Pflanzen  aufnehmen^  ab- 
gesetzt. So  theilt  sich  das  Pflanzen-  und  Thierreich  im  Meere 
in  diese  beiden  Erden.  Beide  Reiche  vereinigen  sich  aber 
darin,  den  Ueberfluls  dieser  Erden,  welcher  dem  Meere 
sugeführk  wird,  wieder  au  Bildungen  des  Mineralreichs 
m  Terwenden, 

So  wie  auf  eine  bewundernswürdige  Weise  dssor« 
putsche  Leben  die  relatiT  geringen  Mengen  kohlensauren 
K.iiks  im  Meer  Wasser^  welche  die  bekannten  chemischen 
Proccsse  nicht  mehr  ausscheiden  können,  in  den  Korallen 
und  in  den  Muschelschalen  zum  Absätze  bringt:  so  ist  es 
daaselbe  organische  Leben^  welc!tf^^  auch  Kieselsäure  dem 
Meere  entlieht  Ehrenberg's  wichtige  Entdecknngea*) 


Die  kiiMlsuutf  M;ii.n.o?fift  «cb^'int  «ich  wie  die  koWmsaure 
Magnesia  zu  verhaiieu;  dctm  j^eiif  htniei  «ich  al?  Vor?t»'inenm?s- 
mittel  von  Pflanzenresten.  Es  is-t  nur  aber  titcht  bekannt,  ilcii^  ki'^- 
selsaare  Magnesia  ala  VentemeruogsmiUel  Yon  thiehich«a  lieber- 
resU'u  vorkommt. 

*  S  i  Ii i m a n  J.  J.  jedoch  im  dichten  Korsllenkalk  38.07 Pro<*. 
kolilonsaure  Magnesia.  Em  artderc?  r.tis  Tnlmmern  v<.>n  Kuriik^n 
Kv<tehendos  (.io:>toin  gab  5  ?9:  in  :>:soh  n  Korailen  fand  er  weniger 
als  1  Troo.  Jahresber.  lc^7-lS4ö.  S.  le^Jl. 

*)  l'eber  das  kleinste  Leben  im  «\  ean,  eine  in  dor  1er 
WiMeatohaA  zu  lierlin  am  9.  Mär?  1644  gehftlteiie  YoriesBDg.  VergL 
t.  Humboldt«  Kooftoe  Bd.!.  S.3d9. 
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weisen  nicht  nur  ein  nnaichtbar  kleines^  mikroekopisclies, 
uranierbroelieii  tiiätigee  Leben  selbst  in  der  Nshe  beider 

PolC;  da  wo  länprst  das  gröfsere  nicht  mehr  ged t  ili t,  nach; 
son^lern  die  mikroskopischen  Lebensformen  des  Südpol- 
Meeres,  (luf  der  antarctischeu  lieise  de9  Capitata  James 
Kofs  gesammelt^  enthalten  sogar  einen  gans  besondem 
fieicbthum  bisher  gans  unbekannter  Bildungen*  Selbst  im 
BSckstande  des  geschmolaenen,  in  rundlichen  Stttcken  um- 
herschwimmenden Eises,  unter  einer  Breite  von  7(/  10', 
\rurden  über  fünfzig  Arten  kieselschaliger  Polvgastren,  ja 
Cosciaodisken,  mit  iliren  grünen  Ovarien,  alsio  sicher  le- 
bend und  gegen  die  Extreme  strenger  Kälte  glücklich  an- 
kämpfend, gefunden.  In  dem  Golf  des  Erehua  wurden  mit 
dem  Senkblei  in  1242  bis  ie20I^uf8  Tiefe  68  kieselschalige 
Polygastren  und  Phyto h'tharicn,  und  mit  ihnen  nur  eine 
einzige  kalkschah'ge  Polythalamia,  heran t'Lrezo'jren. 

Nicht  minder  linden  wir  in  den  Eismeeren  der  ho- 
hen alpinischen  Regionen  eine  unzählbare  Menge  noch  we- 
nig bekannter  Organismen.  So  sind,  nach  den  Unter- 
fachuttgen  yon  Oh.  Vogt  und  Bassnitz  Protococcus- 
Sporcn  das  färbende  Princip  in  dem  auf  den  Gletschern  so 
häufigen  rothen  Schnee.  Das  Wasser  der  Gletscher  ent- 
hält auch  eine  sehr  grofse  Varietät  von  noch  nicht  Le- 
atimmten  Kryptogamen.  Man  wird  später  wahrscheinlich 
eine  Gletscher-Flora  kennenlernen.  Desor  hatsuerstdie 
Existenz  der  Gletscher-Flöhe  (Desoria  glacialis)  dargethan. 
Man  findet  sie  auf  der  ganzen  Ausdehnung  der  OberflSche. 
Es  reicht  hin,  aii  t  dem  Afircrletscher  den  ersten  besten  Stein 
von  der  mittlem  Moraine  aufzunehmen,  um  Myriaden  von 
ihnen  zu  entdecken.  Diese  kleinen  Insecten  sind  so  zahl- 
reich im  £ise,  da&  sie  seine  Farbe  ins  Schwarze  ziehen. 

Die  bisher  beobachteten  oceanischen  mikroskopischen 
Formen  sind  in  weit  überwiegender  Menge  die  kieselscha- 
ligen.  Der  Ocean  ist  aber  nicht  blos  an  einzelnen  Tunkten 
und  in  Binnenmeeren,  oder  in  der  Nähe  der  Küsten  mit 
solchen  Lebens- Atomen  dicht  bevölkert;  nach  den  von 
Schayer  auf  seiner  Bückreise  aus  ^''andiemenBland  ge- 
schöpften Wasserproben  (südlich  vom  Vorgebirge  der  guten 
Hoffnung  in  57*^  Breite,  wie  mitten  unter  den  Wendekreisen 
im  Atlantischen  Meere}  kann  man  für  erwiesen  annehmen, 

BlieiMf  a«olofiii  L  %.  AoA.  38 
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daC»  der  Ocean  in  seinem  gewöhnlichen  Zustande^  ohne 
besondereFärbungi  ohne  fragmentarisch  schwimmende^  den 
Oscillatorien  unserer  stiften  Wasser  ähnliche  Filse  kiesel* 
schaliger FSden  der  Gattung Chartoceros^bei  klarster Darch- 

sichtigkeit  sahireiche  mikroskopische  selbstständijs^e  Orga- 
nismeii  entlialte.  Einige  Polv^rastren  von  den  Cockhttrn- 
Inseln,  mit  Pinprnin-Excrementeii  und  Saud  genien£:t,  schei- 
nen über  dio  gan^e  Erde  verbreitet,  andere  sind  beidea 
Polen  gemeinsam. 

Daft  die  KieselsSnre^  woraus  diese  Organismen  ihre 
Kieselschalen  bauen^  im  Meerwasser  aufgelöst  und  nicht 
darin  schwebend  ist,  wie  man  anzunehmen  geneigt  war, 
Nvüide  selb.-it  diiim  nicht  zweifelhaft  sein,  ^vcnn  sie  nicht 
im  ^virk1ich  aufgelohten  Zustande  darin  autgetuuden  wor- 
den wäic. 

Nach  Khrenberg's  Untersuchungen  und  Berechnun- 
gen bilden  sich  in  dem  Schlamme^  welcher  sich  im  Hafen 
Ton  W%»mar  am  haltUeken  Meere  absetzt^  juhrlieh  1749$ 
Cub.  Fufs  kieseliger  Organismen.  Sehr  bedeutende  Quan- 
titäten bilden  sich  gleichfalls  im  Pillauer  Hafen. 

Wenn  solche  Infusorien  -  Bildungen  auf  lvt»öien  der 
geringen  Menge  Kieselsäure  im  Meer  wasser  jetzt  noch  von 
Statten  gehen:  so  ist  kein  Grund  vorhanden^  gröfsereQuan* 
titSten  dieser  Sfiure  im  früheren  Meere  und  in  Süfswasser- 
geon  anzunehmen.  Bedenkt  man,  dafo  diese  kiesel  igen 
Bildungen  Erdschichten  von  vielen  Klaftern  MSchtigkeit 
iiiid  von  meilenweitcr  Ausdehnung  zusnmmensetzen :  so 
leuchtet  von  selbst  ihre  goolof^ische  Bedeutung  ein'). 

Wir  sehen,  wie  durch  die  Wirkung  des  Organismus 
die  in  den  geringsten  Quantitäten  im  Meere  vorkommenden 
Substanaen  sur  Abscheidung  kommen,  und  wie  die  Natur 
sieh  dieses  Mitteis  bedient,  um  da,  wo  unorganische  Pro- 
cesse  nicht  oder  kaum  mehr  wirken  können,  noch  sedimen- 
täre Bildungen  hervorzia  Uten.  Den  phosphorsauren  Kalk 
und  das  Fluorcaicium  des  Meerwassers  scheiden  die  Ko- 

*)  Die  KieBelinibeorien  bilden  einen  handdiokea  modemtitroi 
Ueberzog  der  stehenden  Gewisser  bei  warmer  Wittenmg.  Obwohl 
mehr  als  100  Millionen  dieser  Thierchen  erst  einen  Grsn  «icf^ 
10  sammelte  doch  Ehrenberg  in  einer  Stade  1  Pfind.  Peg- 
geudorffs  Ann.  Bd  XU.  S.567. 
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xillenthiere  mit  dem  kohlensauren  Kalk  ab ;  aus  der  auf- 
gelSsten  KieselaXiire  bilden  die  Infasorten  ihre  Kiesel- 
panier:  KorallenbSnke  Ton  unermeßlicher  Ausdehnung, 

mächtige  kieseligc  Erdschichten  sind  die  Endresultate  jener 
organischen  Processe. 

Unter  den  jüngsten  Formationen  sind  es  Bergmehl 
und  Kieselgvhr,  unter  den  tertiHren  Polirschiefer,  Saug- 
schiefer  und  die  Ilmlbopale  des  Pelirschiefers  ^  welche 
ganz  oder  zum  Theil  aus  den  Schalen  der  Panser-Infuserien 
bestehen';,  unter  den  sccundürea  Biidungcn  sind  es  viele, 
wahrscheinlich  siimmth'che  eitropäUche  Kreidefelsen,  die 
aus  mikroskopischen,  dem  blofscn  Auge  meist  ganz  n n sieht- 
bareu,  BchneckenartigenKorallenthierchen  mit  Kalkschalen 
und  aus  anderen  mit  Kieselschalen  von  ^  bis  ^Jg  Linie  GrÖDse 
nsammengesetsit  sind. 

Die  Spuren  ähnlicher  Verhältnisse  sind,  \vie  schon 
oben  (S.  575}  bemerkt  wurde,  in  älteren  sedimentären 
Kalksteinen  verfolgt  worden. 

Manche  Kreidemergel,  wie  z.  B.  im  Teutoburger 
enthalten,  neben  26  Proc.  kohlensaurem  Kalk,  59 
Tiüc.  Kieselsäure.  Zahlreiche  feine,  gerade  Poren  durch- 
setzen das  Gestein  nach  allen  Richtungen.  Sie  sind  feiner 
als  ein  Haar,  bis  3  Linien  lang  und  wahrscheinlich  die 
Biame,  in  denen  die  Nadeln  von  Amorphozoen  vorhan- 
den waren').  Hier  scheint  durch  organische  Thätigkeit 
gleichseitig  kohlensaurer  Kalk  mit  Kieselsüure  abgeschie- 
den worden  zu  sein,  wenn  nicht  eine  Yerdräu^uiig  jenes 
durch  diese  stattgefunden  hat. 

Unter  den  bekannt  gewordenen  Süfswasser-Biidungen 
erkannte £hrenberg  das  unter  Berlin  befindliche,  meist 
ans  kieselschaligen  Infusorien  gebildete,  oft  noch  leben* 
dtge  Thierchen  enthaltende  Lager  als  das  mächtigste,  in- 
dem es  das  bisher  durch  seine  Mächtigkeit  von  28  Fufs 


>)  Ebend.  Bd.  XXXYIU.  S.4j68. 
")  A.  Römer  Korddeutsohes  Kreidegebirge.  8. 182. 
*)  Die  Amorpbosoen  acheinen  eher  den  Pflanaen  als  den  Thieren 
«imgefadreii.  Von  den  Zoologen,  wie  von  den  Botaiiikeni  surdok- 

gestolsen,  schwanken  sie  zwischen  beiden  Naturreichen.  Bronn 
Hnndbach  einer  Geschichte  der  Natur.  Bd.  III.  Abth.  II.  S.  78. 
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sich  auszeichnende  Lnger  in  der  Lüneburger  Haide  um 
etwa  das  Dreifache  übertriffi 

Ehrenberg  berechne^  dafs  Ton  den  bisher  unbe- 
kannten Polvthalamien  oder  sogenannten  Nantiliten  in  der 

Kreide  oft  über  1  Million  nuf  jcilen  (^]bikzoll.  miuiin  über 
10  Millioiiea  auf  ein  Pfund  Kreide  k  nuiioii.  Daiiaeli  ist 
das  Gewicht  eines  dieser  Thiercheii  höchstens  Ü,U0UÖ76 
Gran.  Nehmen  wir  jenes  Gewicht  für  das  seines  Kiesel- 
pansersy  beträgt  die  Kieselsäure  im  Meerwasser  ^g^,  wel- 
ches nach  Forchhammer  das  Maximum  in  demselben 
ist:  so  fordert  jene  Menge  Kieselsäure  19,2  Gran  Meer- 
wasser, wenn  der  }snnze  Gehalt  desselben  an  Kieselsäure 
zur  Bildung  des  Panzers  verwendet  wurde.  So  viel  Meer* 
Wasser,  ungefähr  19  Tropfen,  nimmt  einen  grossen  Kaum 
ein,  wenn  wir  es  mit  der  \\  irkungssphäre  eines  a  bisJi 
Linie  kleinen  Infusionsdiierchens,  welches  im  Momente 
seiner  Entwicklung  noch  yiel  kleiner  ist,  Ter  gl  eichen.  £in 
solches  Thierchen  mufs  also  dSSdSmal  so  viel  Waaser  Ter- 
schlucken,  als  es  wiegt,  sofern  es  alle  Kieselsäure  aus  dem 
Meerwasser  aufnimmt.   Wenn  aber,  wie  walirsclieiülich, 
nur  ein  kleiner  Theil  dieser  Kieselsäure  beim  Durchgänge 
durch  den  Organismus  des  Thierchens  fixirt  wird  :  so  steigt 
dieses  Vielfache  yielleicht  sehr  bedeutend.  Bedenkt  msn 
endlich  die  schnelle  Entwicklung  solcher  Infusionsthier- 
chen ;  setzen  wir  dafOr  24  Stunden :  so  geht  innerhalb  dieser 
Zeit  mindestens  das  33t)33fache  von  ihrem  Gewichte  an 
Meerwasser  durch  ihren   Organismus.   Dies  ist  eben  so 
viel;  als  wenn  ein  Mensch  von  15U  Pfund  Gewicht  in  24 
Stunden  5  Millionen  Pfund  Wasser,  d.  i.  nahe  einen  Cu- 
bikfuts  in  der  Secunde  —  eine  Quantität^  womit  man  ober- 
schlächtige  Mühlräder  treiben  könnte  —  durch  seinen  KOr* 
per  führte. 

Die  Infusionstliierclien  sind  daher  ^^^leicli falls  mit 
Pumpwerken  zu  verixleiehen,  weiche  ununterbrochen  fort 
Wasser  aufsaugen,  aus  welchem  sie,  vermöge  eines  selir 
kräftigen  Secretions-VermÖgens,  diejenigen  der  darin  ge- 
lüsten Stoffe  aufnehmen,  die  sie  theib  als  Nahrungsmittel, 
theils  cum  Baue  ihrer  Panaer  gebrauchen. 

•)  Tuggeudortt^s  Ann.  Üd.LlV.  S.  437. 
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Nach  Ehren berg's  Uatersuchuagen  stehen  um  den 
Muüd  dieser  Thierchen  Haare,  welche  einen  Wiraperkran» 
bilden  (Stmdelorgan  oder  Wirbelorgan,  auch  wohl  Käder- 
organ).  durch  dessen  Bewegung  ein  Strudel  im  Wasser  ge- 
gen den  Mund  hervorgebracht  wird,  dessen  nächster  Zweck 
dasAnziehen  von  Nahrungsmitteln  zu  sein,  welcher  zugleich 
aber  auch  zur  Fortbewegung  zu  dienen  scheint.  Deusciben 
Zweck,  wie  die  Wimper,  haben  auch  die  peitschenförmi- 
gea  Rüssel  mehrerer  Hagenthiere;  indem  durch  die  Be- 
wegung derselben  ebenfalls  ein  Strudel  im  Wasser  bewirkt 
wird.  Wo  raan  in  diesen  Thierchen  innere  Ernährungs- 
nnd  Verdauungs-Organe  ermittelt  hat,  da  zeigen  sie  sich 
als  mehrere  blasenförmige  Mägen^  welche  eine  grolise  Ober- 
fläche für  Aufnahme  des  Wassers  und  für  Abscheidung 
seiner  Bestandtheile  darbieten. 

Wir  sehen^  unyergleichbar  gröfeer  sind  die  Wirkun- 
gen» welche  die  Natur  durch  mikroskopisch  kleine  Orga- 
aismeii  iiervorruft,  als  diejenigen  wären,  die  sie  durch 
gröfsere  Thiere  erreichen  könnte.  Hier  haben  wir  Minima, 
welche  wirken  und  Maxime,  die  daraus  herTorgehen.  Mit 
dem  geringsten  Aufwände  yon  wirkenden  Mitteln  werden 
die  grdfsten  Wirkungen  heryorgebracht;  nirgends  kann 
der  Abstand  zwischen  der  Geriii- tii^igkcit  der  Mittel  und 
der  ( rroisartigkeit  der  Wirkung  grofser,  als  bei  den  Kaik- 
und  Kiesellager-biideaden  Infusorien  sein. 

M^en  wir  den  Absatz  der  Kieselsäure  in  den  Infu- 
sorien als  eine  rein  chemische  Wirkung  >  etwa  hervor- 
gerufen durch  die  bekannte  Neigung  dieser  SKure,  sich 
mit  organischer  Mjiterie  zu  vn  !»iiidenj  oder  als  eine  Contact- 
Wirkung  der  Dr^aae  dieser  Thierchen  betrachten;  immer 
übersteigt  es  unsere  Begrifte,  wie  in  einer  so  kleinen  Wir- 
kungssphäre, wie  die  eines  Infusionsthierchens  ist,  eine  so 
grofse  Menge  Material  in  so  kurzer  Zeit  verarbeitet  wer* 
den  kann. 

In  Oeschöpfca,  welche  sich  so  auLserordentlich  schnell 
vermehren,  wie  die  LitiKsionsthierchen ,  müssen  aber  alle 
Functionen  mit  einer  ungewöhnlichen  Intensität  von  Statten 


')  Katurgeflcbichte  der  InfusionBthiertben,  nach  11  Iw  enberg'e 
gro&cm  Werke  über  diese  Thierti  u.  «.  w.  von  G  ra  v  c  u  hör  st.  1844. 
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^ehen.  Nach  Ehrenberg's  Beobachtungen  eines  Räder- 
thierchens  (Iljdotina  senta)  während  18  Tagen^  ist  ein  sol- 
ches IndiTiduum  in  je  24  bis  30  Stunden,  irenn  die  Um- 
stSnde  günstig  sind,  einer  4fachen  Vermehrung  Mag.  Es 
kann  in  dieser  Zeit  4  Eier  entwickeln.  Diese  4f(M^he  Ver- 
mehrung in  der  Zeit  eines  Tages  gibt  aber,  wenn  kciu 
Ilindernirs  eintritt,  und  das  einzelne  Tiiierchen  in  10  Tagen 
40  Eier  legt,  in  der  lOten  Potenz,  also  am  lOten  Tage,  eine 
Mi Ih'on  Individuen  von  einer  ^Intter,  am  20sten  Tage  eine 
Billion,  am  SOsten  Tage  eine  Trillion  u.  s,  w.  Obwohl  diese 
ProductivitXt  der  Bsderthiercfaen  die  gröi^e  ist,  welche 
in  der  Natur  beobachtet  wurde:  so  erreicht  sie  doch  bei 
weitem  nicht  die  der  polygastrischen  Infusorien.  An  Pa- 
ramaecinm  Anrelia,  welches  Linie  grofs  und  ebenfalls 
in  mehrere  Tage  langer  Lebensdauer  von  Ehrenberg 
mit  Sicherheit  beobachtet  worden  ist,  hat  er  durch  ein- 
fache Quertheilung  binnen  24  Stunden  die  Verachtfachung 
eines  Individuums  beobachtet,  was  also  die  Möglichheil 
des  doppelten  jener  Vermehrung  geben  würde.  Da  aber 
diese  Thiere,  aiitser  der  Tlieiliinu,  aneb  sich  durcii  Eier 
vermehren,  und  diese  Eier  nicht  einzeln,  sondern  massen- 
weise ausgeschieden  werden,  so  ergibt  sich  hieraus  eine 
mögUche,  so  ungeheure  Vermehrung  einzelner  Individuen 
binnen  48  Stunden,  dalüs  das  Zählen  aufhlSren  mufa  und 
man  von  Zahllosem  sprechen  kann'). 

Die  Natur,  gleichsam  Sngstlich  besorgt  wegen  des  Aus- 
Sterbens  der  Infusionsthierchen,  weiche  von  gröfseren  Thic- 
rcn  als  iSahriingsniittel  millionenweise  verschlungen  wer- 
den, und  die  so  vielen  Zufälligkeiten  ausgesetzt  sind,  verlieh 
diesen  Thierchen  diese  au  fseror  deutliche  Pro  du  ctivität.  In 
der  That,  diese  Productionskraft  ist  gröfser,  als  das  Material 
aur  Productton. 

Setzen  wir,  wie  vorhin,  das  Gewicht  des  kleseUgen 
oder  kalkigen  Panzers  eines  Inhisionstlnerchens  aus  der 
Kreide  Ü,00l»5  Gran,  und  verfolgen  wir  die  Vermehrung 


>)  Poggendorfffl  Ann.  Bd.  XXIV.  S.81.  Neben  dieser  groben 
ProdaotiTitat  ist  anoh  die  anfeerordentliehe  Lebensfiiuglwit  disaer 
Xbierdien  sa  bewundern.  VgL  ]nerflberFerd.Cohn  in  «DeberrielA 
der  Arbeiten  der  schleeisdhen  GeseUsobaft  Ar  vaterL  CQltiir\  1849.  S.54> 
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jener  Biderthierchen  bis  sum  dOsten  Tno;e,  also  bis  zur 
dOiten  Petens:  so  erhelten  wir  eine  Trillion  Individuen 
▼on  einer  Mottor*  Das  Gewicht  der  kieseligen  oder  kal- 
kigen Panser  dieser  Trillion  berechnet  sich  auf  65000 

Millionen  i'f'uad.  Haben  (ücäe  l*anzer  die  Dichtie^kcit  des 
Kiesel^nilirs,  ungrlalir  die  des  Wassers,  so  erhalten  wir, 
wenn  diese  Zahl  durch  das  Gewicht  eines  Cubikfufs  Was- 
sers dividii't  wird^  fast  lOOO Millionen  Cabikfula.  Ein  ein- 
atges  dieser  Thierchen  kann  sich  also  innerhalb  eines 
Monats  so  vermehren,  dafs  seine  sXmmtlichen  Nachkom- 
men mit  ihren  Pansem  eine  Kieselsäure  -  Schicht  von 
einer  (.^uadratmeile  Flache  und  ungefihr  IV4  Fu&  Dicke 
bilden. 

Wie  Archimedes  ausrief:  ^^gib  mir  einen  «Staiuipunkt 
Milser  der  Erde  und  ich  bringe  sie  aus  ihren  Angeln/^  so 
könnten  wir  ausrufen:  „gib  uns  ein Panserthiereheu; und 
wir  scheiden  damit  in  kurner  Zeit  allen  kohlensauren  Kalk 

und  alle  Kieselsäure  aus  dem  Weltmeere  ab/' 

Was  wir  oben  (8. 581  t\'.j  in  Beziehung  aui  dit-  Abschei- 
duiig  des  koJilensauren  Kalk  aus  dem  Meerwaöser  durch 
Verdunstung  bemerkt  haben,  gilt  auch  im  Allgcuieinen 
Ton  der  Kieselsäure;  sofern  sich  die  durch  die  Flüsse  sn* 
geffihrte  auf  diesem  Wege  ausscheiden  sollte.  l<iicht  un- 
beachtet darf  bleiben,  dafs  sich  aus  jenem  BrunnenwasseTi 
(S.  581)  nach  Verdunstung  eines  Drittels  des  Ganzen,  wirk- 
lich eine  f^cring-e  Quantität  Kiest  laäui  c  ,iiisi,^cschieden  hat. 
Aber  auch  hier  treten  die  oben  (8.583)  berührten  Schwie- 
rigkeiten entgegen.  Da  Thatsachcn  vorliegen^  dafs  durch 
organische  Thiltigkeit  ihre  Ausscheidung  erfolgt:  so  dürfte 
wahrscheinlich  nur  auf  diesem  Wege  das  Oleichgewicht 
wieder  hergestellt  werden. 

L:y  ist  eine  weise  Anordnung  im  Haushalte  der  Na- 
tur, dafs  da,  wo  rein  chenhüche  Processe  nicht  melir  Schei- 
dungen bewirken  können,  das  organi:>che  Leben  diese  Uolle 
übernimmt.  Mit  dem  geringsten  Aufwände  von  Mitteln 
wird  auf  diese  Weise  unendlich  yiel  erreicht.  In  das  erste 
Panserthierchen  wurde  die  geheimnifsvolle  Kraft  nieder- 
gelegt, ohne  Fällungsmittet  und  ohne  Austausch  von  Be- 
standthcilen  kohlensauren  Kalk  und  Kieselsäure  aus  dem 
Meere  abzuscheiden.  Diese  KraU  vererbte  sich  auf  alle 


u\'jn\^cü  Google 


600 


Nachkommezi  jenes  Thierchens .  und  wird  sich  so  lange 
forterbeO;  als  dieselbea  existiren  werden. 

Wir  haben  schon  darauf  hingedeutet^  da(B  es  viel* 
leicht  Torsugsweise  die  merkwürdige  Verwandtschaft  der 
organischen  Materie  zur  KieselsKure  ist,  welche  die  Aus- 
scheidimg  derselben  aus  dem  von  den  l*anzcrthierchea 
aufgenommenen  Meer%Yasser  möglich  macht.  Aber  immer 
müssen  wir  diese  Verwandtschaft  unter  die  noch  uner* 
gl  iiii  leten  Bedingungen  stellen^  welche  wir  AVirkungen 
der  Lebenskraft  nennen;  denn  im  Meere  sind  Kieselsiure 
und  organische  Materie  ebenso  vorhanden  wie  in  den 
Organen  jener  Thierchen  ^  ohne  dafe  sich  jedoch  eine 
Reaction  zwischen  beiden  zeigt. 

In  den  iufiisoricn  ist  weder  Magnesia  noch  eine  an- 
dere Erde  ein  Begleiter  der  Kieselsäure.  (Yergl.  I.  Aufl. 
8,  982.) 

Ehrenberg^)  unterwarf  die  Glaukonitki^mer  der  ter* 
tiSren  Grünsande  (Nummuliten-Kalk),  nach  Behandlung 
derselben  mit  schwapher  Salzsäure,  einer  mikroskopischen 

Untersuchung;  und  erhielt  nicht  allein  einzelne  Steinkern- 
Giiedcr,  sondern  fast  vollständige  ^Stcinkerne  von  l*o!y- 
thalamien.  Später  wies  er  solche  Olaukonit-Polythalamicn 
▼on  der  Tertiärepoche  durch  die  Kreide^  den  IJas  bis  zu 
den  tiefsten  silurischen  Schichten  nach.  Hinsichtlich  eini- 
ger glaukonitiBcher  Gesteine  seigte  er,  dafs  alle  in  densel- 
ben vorkommenden  Glaukonite  entweder  als  Kerne  ein- 
zelner Zellen  oder  als  vollständige  Steinkerne  oder  als 
Bruchstücke  solcher  Kerne  enthalten  seien.  Von  der 
Marek-)  erhielt  durch  Behandlung  des  obersten  Grüü- 
sandes  in  Weatphalm  mit  SalzsSnre  einen  glaukonitischen 
und  quarzigen  Rückstand^  der  aahlreiche  kieselige  Polr* 
thalamienreste  enthielt. 

Bailev^)  h.it  Kalksteine  verschiedener  P'ormatiooen 
Nordamerika^s  melir  oder  weniger  reichlich  aus  Polvtha- 
lamieu-Kernen  jsusammengesetzt  gefunden.  Auch  der  ge- 


»)  Berk  Akad.-llerichte.  1854.  S.  374.  384;  1600.  S.86.  17«. 
•)  Verhandl.  <1p9  naturhist.  Vereins  der  pr.  Kheinlande  u.  i. 
Jahrg.  XII.  S.  259. 

•)  Jahrb.  t  Mineral  1857.  6. 91 
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genwfirtige  Moergrund  seigt  an  manehen  Orten  ganz  die- 
selbe Znaammenaetaimgj  wie  die  nähere  Prttfung  mehrerer 
Proben  schwarBen  Sandes  ans  dem  Oolf$iTWM  nnd  aua 

dem  mexikamachen  Golf  beweisen,  wo  die  Sandkerne 
nichts  weiter  als  verachiccleut arbige  Kaiiiiner-Kerae  von 
Poiythalamien  sind^  welche  ganz  aus  denselben  Stoffen, 
wie  im  älteren  Grttnaand  bestehen,  übrigens  auch  mit  kleinen 
Holinsken,  ästigen  Böhrchen  u.  dergl.  gemengt  sind« 

Wir  -werden  später  sehen  (Kap.  XXV),  dafs  Grün* 
erde  aus  (lewäs^sern^  welche  die  Silicate  ilcroclben  in 
Lööung  cuthalten,  abgesetzt  werden  kann.  Dafs  im 
Meerwasser  Silicate  ,  welche  nicht  von  der  Kohlensäure 
sersetat  werden,  aufgelöst  sein  mUssen,  kann  nicht  beawei* 
feit  werden;  denn  die  Flüsse  führen  die  Zersetsangs- 
producte  der  Gesteine,  unter  denen  sich  Silicate  be- 
finden müssen  (S.  2B4),  dem  Meere  zu,  und  die  Zer- 
setzungsproducte  der  die  felsige  Meeresküste  der  Conti- 
nente  and  der  Inseln  begrenzenden  Gesteine  gelangen 
unmittelbar  in  das  Meer.  Dem  Glaukonit  fehlen  Kalksi- 
Hcate,  also  gerade  diejenigen  Silicate,  welche  nicht  in 
dem  freie  Kohlensäure  enthaltenden  Meerwasser  aufge- 
löst sein  köiineu  ^S.  36  b).  Eine  Bildung  dieses  Minerals  aus 
seinen  in  Meerwasser  aufgelösten  Silicaten  kann  daher 
nicht  bezweifelt  werden,  da  der  Absata  der  ihm  so  ähn- 
lichen Grünerde  aus  Gewässern  nachgewiesen  ist 

Eisenoxydhjdrat  wirkt  zersetaend  auf  alkalische  Sili- 
cate (S.  80)  und  auf  Thonerdesilicatc  (S.  84),  indem  kie- 
selsaures Eisenoxyd  gebildet  wird.  Die  Thone  enthalten 
alkalische  Silicate,  wie  es  scheint  vorzugsweise  Kalisili- 
cate  und  mehr  oder  weniger  Eisenoxjd.  Ist  letzteres 
als  Silicat  vorhanden:  so  haben  wir  in  den  Thonen 
die  Silicate  von  Thonerde,  Alkalien  und  Eisenoxyd; 
ist  es  dagegen  als  Eisenoxydhydrat  vorhanden:  so  kann 
es  auf  die  oben  angegebene  Weise  in  Eisenoxydsilicate 
und  iiie.>5e  durch  die  reducirende  Wirkung  organischer 
Keste  in  Eisenoxydulsilicate  umgewandelt  werden.  Die 
auf  dem  Meeresgrunde  vorhandenen  Thone  künnen  daher 
bis  auf  die  Magnesiasilicate  alle  Silicate,  woraus  der  Glau- 
konit besteht,  liefern.  Da  indefs  das  Meerwasser  reich  an 
Magnesiasalzeu  ist,  und  da  diese  dui'ch  aikaiische  Silicate 
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«i'atf.i' äie  gf-biJdet  »^-r^-n:  5*-'  lierern  die  TL*:'ce  auch  das 
Muterial  gmi  Büidaii^  ^^^^^^^  ^  GiittkoBÜ  ftnthylt^^fs" 

Die  TboD«,  Mwie  die  ichwcbcadca  Tkcüe  der  FIfiase, 
welclic  dem  Meere  aegelvkrt  wordea^  liefern  djiMr  reiches 
Maferiel  mr  Btldui^  y«i  Gl«ike«it:  daker  kean  es  niekt 
▼erwviideni^  diesen  in  dea.  in.  A.:er  weit  Ton  einan- 
der abAteh^endr Ii  «eüimeatJä'eA ^üdun^ea  in  so  reicbüchcsr 
ideoge  zu  huden. 

Die  Frage^  ob  die  Glaukonit-SubsUiis  in  dea  fossilen 
PoljtiisUinien-bcbalen  scbon  wikrend  des  Lebens  dieser 
Thiereken  mar  BUdiing  ikrer  Sekale  oder  ikres  Gekinses 
gedienty  oder  ob  sie  erst  naek  ikrem  Tode  die  orgnaiscke 
Substanz  Terdrän^  habe,  iät  leicizi  aü  ätellen^  aber  mcht 
bestimmt  zu  be-mt werten. 

Von  der  Marek  behandelte  mehrere  fos^siie  Kiesei- 
säure-PolythaUunien  mit  Salzsäure,  wobei  das  ganze  Ge- 
kXiise  in  seiner  ursprftnglicken  Form  nrOckbiieb  und  die 
Kieselsftore  theils  sb  ein  Hsofwerk  kleiner  kdmiger 
Pertikeicben,  theils  gistt  wie  dss  nrsprQnglicbe  Petrefset 
zurück  blieb.  Er  öclilielöt  hieraus,  dais  in  diesen  Petrefacten 
die  Kieselsäure  durch  da;,  üoch  lebende  Thierchen  auf- 
genommen worden  zu  sein  scheine. 

Da  die  Abscheidung  der  Kieselsäure  durch  lebende 
Infasorien  eine  unbestreitbare  Tiiatsacke  ist,  indem  M.  & 
Scknltse'jdie  Polymorphina silieea, deren  Sehale  haupt- 
sXehlieh  aus  Kieselsäure  besteht,  lebend  im  Adriaiüekm 
Meer  bei  Aiiaona  f«ind;  so  ist  zu  denken,  da  Ts  lebende 
Folythalamien  auch  Silicate  aufnehmen  und  daraus  liire 
Schalen  oder  ihie  Gehäuse  bauen  können.  Vollständige 
Steinkerne,  aus  Glaukonit  bestehend,  setaen  aber  die  fort- 
gesetste  Abscheidung  dieses  susammengesetiten  Silicats 
aus  wXssriger  Losung  auch  naoh  ihrem  Tode  voraus,  welche 
Abscheidung  nur  aus  einer  Verdrängung  der  todten  orgs^ 
nischcn  ^übsUnz  durch  dieses  zusammengesetzte  Sihcst 
zu  beg^reifen  ist. 

Da  die  Glaukonit-roljthalamien  neben  poljthalaini* 

Ueber  den  Orgsnismos  der  Polythslsmisa«  1854^  8.  IL 
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sehen  Kalkschalen  oder  Kieselschalen  vorkommen,  da  ferner 
mit  der  Zunahme  der  Glaukoait-Poljthftlaiiuen  die  Kaik- 
«chilen  abnehmen:  00  könnte  eben  so,  wie  durch  Ver- 
driogung  der  kohlensauren  Kalkerde  durch  Kieselsäure 
ms  Kalkschalen  Kicsclschrtlcn  iiervorgehen,  anch  eine 
Verdrängung  diescä  (JarbonaU  durch  die  Silicate  der  Glau- 
kojiitsubstanz  gedacht  werden.  Eine  solche  Umwandlung 
der  poljthalamischen  Kalkschalen  in  polythalamisehe 
Qlaakonitsehalen  würde  natttrlich  nur  nach  dem  Tode 
dieser  Thierchen  stattfinden  können. 

Die  braunen  und  rothcn  Färbujii^on  ^  welche  die 
(  listellaria  rotuiata  d'O  r  b.  oftci  is  zeigen,  sollen  nach  v.  d. 
Marek  von  theil weise  oxydirtem  Eisenkies,  der  im  Innern 
der  Kammern  gebildet  worden  ist,  herrühren.  Diesem 
gemXdii  würde,  auCser  dem  kohlensauren  Kalk,  derKiesel- 
aiure  und  dem  Glaukonit,  auch  der  Eisenkies  al«  Ver- 
Steinerungsmitte  1  der  Polythalaiiiieu  auftreten. 

Ich  habe  in  der  ersten  Auflage  schon  auf  die  Aus- 
scheidung des  kohlensauren  Kalk  aus  dem  Meerwasser 
durch  Fiianasen  hingewiesen  Seitdem  ist  diese  Erschei- 
SQDg  der  Gegenstand  einer  genauen  chemischen  Unter» 
mhung  geworden. 

K.  Ludwig  und  G.  Theobald-)  untersuchten  die 
Absätze  der  Soolquelle  zu  Nauheim  aus  einer  offenen,  696 
Meter  langen  Leitung  in  verschiedenen  Eatternungen  von 
der  Quelle.  Auf  dem  Wege,  den  dieSoole  sehr  langsam 
mrücklegt,  erkaltet  sie  von  25  bis  zu  16^  B.  Im  Nach- 
stehende folgen  diese  Analjrsen« 


fid.I.  8.9&8. 
^  Poggendorfrs  Ana.  Bd  LXXXYJI.  S.  91. 
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I.       !i       m.      rv.  V. 

Köhlens.  Kalk     .   .   .  30,40  85,41  83,58  87,81  92,69 

„      Magnesia  .  .    —  1^  2,49  9^  4,06 

Kisenoxyd   44,28  |  2.07  \ 

Manganoxyd    ....     2,11  /  6,49  /^»^ 

Schwefels.  Kalk  ...     —  —  —  —  ^ 

Kieselsäure  8«66  Spur  3,09  Spur  Spur 

Anwnsiiire   1,06  Spur       ^         ^  ^ 

Pflatuen-  a.  Diatomeen- 
Beste    —  —         —        0,12  0,01 

Wasser   1^82  8,90    l  » 

Veriort   0,19  m  \ 

1ÜU,UU     1UU,00     10ü,ÜU     1U0,W  100,00 

YI.  m  YIIL  IX.  X. 

Koblens.  Ka!k     .  .  .  90,18  98,64  87,38  88,54  88,« 

,      Magnes»  .  .    5,2»  6,29  10,80  10,49  11,$8 

Eisen-  o.  Manganoiyd     8,17  0,75  0,62       1,62  1,96 

Schwefeb.  Kalk  ...     —  _  —         _  og^i 

Kiesels&iire  Spar  Spur  Spur      Spar  Spar 

Pflansen-  u.  Diatomeen- 
Reste   Spur  1,15       0,20  1,12 

Wasser  1,28  i 

Veriwt  0^  }  0^  0.10  ^'^ 

100,00      lUUjOO      100,OU      lOOjÜU  1W,(A) 

I.  AtsaiB  am  Anfange  der  Leitung'.  Er  ist  durch- 

wachsen  von  zarten  unter  sich  parallelen  bciiciben,  ^velche 
von  etwas  festerer  Consistenz  als  die  zwischen  ifuien  ab- 
gelagerten Ucherpartieea  äind.  Diese  bcheiben  sind  mit 
einem  hellgelben  hhtitigeu  Fila  überzogen,  welcher  aub 
Microhalva  firma  Breb.  bestellt,  und  dazwischen  finden 
sich  ziemlich  zahlreich  sich  bewegende  kieselschalige  Dia- 
tomeen. Weiter  abwärts  nimmt  die  Entwickhing  der  Algen 
bedeutwid  zu,  die  Pllanzen  bedecken  Boden  und  Wände 
der  Leitung  mit  tiizi«::en  H-niteiij  und  bei  Sonnensrheio 
entwickelt  sich  aus  ihnen  iSauerstofi'gas  in  zahheiciien 
Blasen.  Diese  Filze  yeranlassen  eine  traubige  Structur  in 
dem  sich  absetzenden  Sinter  und  bilden  auf  dem  Boden  eine 
kohlige  Masse^  welche  an  der  Luft  einen  äufserst  unange- 
nehmen Geruch  yerbreitet.  In  dieser  Masse  befindet  sich 
eine  geringe  Menge  Eisenoxydul,  welche  ohne  Zweifel 
durch  Desoxydation  mittelst  der  Kohle  entstanden  L>t. 
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n.  Schöllchen  von  festem  hellgelben  und  braunen 
Ktlksmter^  in  welche  sich  die  Scheiben  nach  iKngerer  Zeit 
und  nach  der  Tiefe  hin  umwandeln.  Auf  diesen  Schöllchen 

finden  sich  mikroskopische  Kalkspath-Rhomhoeder. 

Tir.  Kalksintor,  Avelcher  sich  280  Meter  vom  Anfange 
der  1  eitunir  nbsetzt.  Er  bildet  in  irischem  Zustande  eine 
blättrige  weiche  dunkelbraune  Masse,  und  die  Filzblätter 
und  sehr  zShe.  Der  ältere  Sinter  enthält  dazwischen  lie- 
gende weifse  Lamellen^  aus  denen  die  verwesenden  Oon- 
fervon  dns  Ei-^enoxyd  ebenfalls  zu  Oxydul  rcducirt  zu  haben 
sclicinen.  welches  durch  die  Kohlensäure  im  Wasser  als 
Carbonat  fortgeführt  wurde. 

IV,  Hellgelber^  faseriger  Sinter  In  dicken  Schalen^ 
welcher  aus  zahllosen  mikroskopischen  Krystallen  besteht. 
Von  dieser  Stelle  an  (400  Meter)  wachsen  abwärts  sammtar- 
tige  schön  i^  i  iine  Conferven,  welche  fadenförmii;  aa  einan- 
der gereiht  erscheinen.  Während  die  unteren  Theile  der 
Algenfäden  in  die  Sinter  einwachsen,  ragen  ihre  grünen 
Spitzen  hervor. 

Y.  Compacter  dem  Marmor  ähnlicher  Kalksinter^  wel- 
cher sich  620  Meter  vom  Anfange  der  Leitung  absetzt. 

"VI.  Sinter  in  696  Meter  Entfernun<i^  ab;;esetzt.  Er  ist 
schalig;  nierenförmi^.  faserig,  durchscheinend  und  marmor- 
artig:. Hellere  Lamellen  wechseln  mit  braunen  Lappen.  Die 
Oberfläche  ht  mit  Rhomboedern  bedeckt  und  enthält  einge- 
wachsene Gonferven. 

VIT.  Sinter-Rohren,  in  Blechröhren  gebildet,  welche 
im  Kanal  standen.  Sie  sind  hellgelb,  durchscheinend,  ge- 
flammt, wie  Marmor  untl  innen  mit  Rhomboederchen  über- 
säet. In  den  unteren  Stellen  der  Soolenleitung  kommt  der 
schwarze  kalkige  Schlamm  nicht  in  so  grofser  Menge  als  im 
oberen  Laufe  vor. 

VIII.  Sinter,  aus  kleinen  Rhomboedern  bestehend,  die 
in  dem  Ileservoir,  in  welches  die  Soole  fliefst,  die  hier  wach* 
henden  Algen  und  deren  Aeste  incrustiren.  An  Stangen, 
weh  ho  vom  Wasser  bespült  werden,  wachsen  ringsum  V2 
bis  V4  Meter  lange  korallenähnliche  Gestalten  abwärts.  Der 
Boden  desTeiches  bedecktsich  mit  einemkohligenSchlammi 
Ulf  demein  weifter  lockerer  liegt  Dieser  Schlamm  besteht 
aus  Myriaden  kleiner  Rbomboeder. 
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IX.  Kalkdnter  aus  demunterirdiflclieiiEAiial,  welcher 

ebenfalls  ConferTen  überzieht. 

X.  Sinter  ans  diesem  Kanal,  wo  er  sich  in  einen  Bach 
mündet  und  eine  k  leine Cascadf  l^ildct.  Er  ist  mürbe  und  be- 
steht aus  einem  Aggregat  von  hiisckorngrorsen  üachea 
Rhomboedern;  deren  blätteriges  Gefüge  ähnlich  dem  man« 
chor  Dolomite  ist.  Beim  Auflösen  in  SSnren  bleiben  dichte 
dicke  Pflanxenfilse  surfick. 

Die  Analysen  dieser  Absätze  bestätigen  wiederholt  dag 
was  oben  (8.  .^34)  über  die  Folerc  derselben  aus  wamien 
Quclieu  ge.>af;t  wurde,  bie  lübren  aber  au  noch  viel  wich- 
tigeren Schlüssen. 

Aus  der  in  der  1.  Aufl.  II.  S.  1694  mitgetheilten  Ana- 
lyse desSoolsprudela  lu  Naukeiin  ergibt  sich,  da(s  in  ihm 
das  Magnesium  blos  an  Chlor  gebimden  ist  *).  Der  nicht 
unbeträchtliche  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia  in  den 
Kalksintern,  welche  mit  den  in  der  Soole  wachsenden  ( 'on- 
ferven  verknüpft  sind,  ist  daher  selir  auit'allend  •).  Die  Ver- 
muthung  liegt  mithin  nahe,  dafs  diese  Oonferven  das  im 
Wasser  enthaltene  Chlor  magnesium  zersetaen  uad  in  koh- 
lensaure Magnesia  umwandebi.  Die  Soole,  welche  aus  dem 
Reservoir  abfliefst,  enthXlt  auch  wirklich  nur  noch  0;0095 
Proc.C'hlormagnesium,  mithin  0,0244  Proc.  weniger  als  der 
Soolsprudel.  Da  sich  nur  ungefähr  V3  von  dem  zersetzten 
Chlormagnesiuni  der  Soole  in  den  Sintern  wiederfinden: 
SO  scheint  ein  Theil  des  Chlorür  von  den  Pflanzen  auf- 
genommen TO  werden.  Während  in  der  Soolen -Leitung 
der  Gehalt  an  Chlormagnesium  abnimmt^  nimmt  der  an 
Chlorcalcium  au;  denn  im  Soolsprudel  beträgt  letaterer 
0,1935,  in  der  Soole  im  Reservoir  dagegen  0,2527  Proe. 
Es  scheint  daher,  dafs  die  Pflanzen  einen  Austausch  ^wi- 

^)  Als  Ludwig  das  klare  Wasser  des  Soolsprudeb  langsam  zur 
Trockne  abdampfte,  und  den  Bodensatz  nicht  80  stark  erhitzte,  dafs 
sich  Chlormagnesium  zersetzen  konnte ,  und  die  löslichen  Restand- 
theile  mit  Wasser  extrahirte,  waren  in  dem  Rückstände  kaum  Sporen 
von  ko>den«Hiirer  Magnesia  aufzufinden. 

')  Auch  ni  dem  Absätze  dieser  Soole  auf  drn  Dornen  der  (rn- 
du  huuser  fand  ich  neben  98, 8S  Proc.  kohlensaurem  Kalk  0.12  Proc. 
kohlenäaure  Magnesia.  Aber  auch  hier  waohfit  in  der  &oq\b  Gk)00- 
iÜA  oflcülaria,  wenn  auch  nur  sparliob. 
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«hm  den  Beatendtheilen  des  GhlormagneBiiim  vnd  des 
kohlennaren  Kalk  bewirken  können,  wodurch  kohlen* 
Mire  Magnesia  und  Chlorcalcium  gebildet  werden. 

Da  flic  Pfiauzca  hu  Lichte  die  atmosphärische  Koh- 
ieiisiiure  in  Snnerstoft',  welcher  entweicht,  und  in  Kohlen- 
stoff welcher  zu  ihrer  Krnähruag  dient;  zersetzen:  so  wer- 
den solche  Pflanzen^  welche  gana  im  Wasser  wachsen,  nnr 
ans  diesem  die  Kohlensäure  entnehmen.  Das  eine  Acqui- 
Ttlent  KohlensXvre  im  Kalkbiearbonat  ist  nur  durch 
schwache  Verwandtjschaft  gcbiiiid-  n  ;  denn  es  entweicht 
schon  beim  Verdunsten  des  Wassers,  in  w^elchem  dieses 
Kalksalz  gelöst  ist.  Da  sich  nun  neutraler  kohlensaurer 
Kalk  auf  die  in  der  erwähnten  Soole  wachsenden  Pflanaen 
aiederschlSgt  und  nach  den  Untersuchungen  vonLudwig 
und  Theobald  die  Verdunstung  des  Wassers  keinen  An- 
theil  an  der  Bildung  des  Sinter  nimmt:  so  bleibt  keine 
andere  Ansicht  übrig,  als  dafs  diese  Pflanzen  ein  Aequi- 
Talent  Kohlensäure  aufnehmen  und  in  Sauerstoff  und  Koh- 
lenstoff aerlegen.  Die  Abnahme  der  Pflanaenbildung  in 
den  unteren  Stellen  des  Soolenlaufs  spricht,  weil  auch 
der  KohlensXuregehalt  darin  abnimmt^  gleichfalls  su  Oun- 
sten  dieser  Ansiclit.  Der  bei  der  Zerlegung  der  Kohlen- 
säure frei  werdende  Sauerstoff  oxydirt  das  abgeschiedene 
kohlensaure  Eisen-  und  Manganoxydul,  wobei  nochmals 
eine  Quantität  Kohlensäure  frei  wird. 

Die  Kieselsäure  im  Soolsprudel  Ton  Nauheim  scheint 
durch  die  aahllosen  darin  lebenden  Kieselpanzer  tragen- 
den Diatomeen,  von  denen  man  noch  nicht  sicher  weifs, 
ob  sie  zum  Thier-  oder  zum  Pflanzenreiche  gehören,  ab- 
geschieden zu  werden. 

Sauerstoffgas-fintwicklung  aus  organischen  Absätaen 
einer  Soole  wurde  schon  TonPfankuch^)  in  der  zu  .Ko- 
denherg  in  HetMen  wahrgenommen  und  von  Wöhler^) 
bestätigt.  In  denKanitlea,  ans  welchen  die  Soole  auf  die 
Dornen  der  Gradirhäuser  fliefst,  bildet  sich  in  den  Som- 
mer-Monaten bei  anhaltend  klarem  und  warmem  Wetter 
eine  schleimige  durchscheinende  Masse  auf  dem  Boden«  Sie 


Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  XLI.  S.  168. 
*)  Poggeudorffa  Ann.  Bd  LYIL  S.  808. 
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hat  eine  zähe  häutige  Beschaffenheit  \md  ist  mit  oft  mehrere 
Zoll  breiten  LuftblAsen  erfüllt^  welche  so  reich  an  Sauer- 
stofPgaa  sind;  dafs^  wenn  sie  in  einer  ßonteiUe  gesammelt 
-werden,  darin  ein  glimmender  Span  sich  entflammt.  Die 
Menge  dieser  Luftblasen  war  so  bedeutend,  dafs  man  hun- 
derte vonBouteillen  damit  hätte  füllen  können.  NachEhren- 
herg's''^  Untersuchnui^en  besteht  die  nicmbranösc  Ma«*?e 
gröfatentheils  aus  lebenden  Infusorien  (Frustiila  salina  von 
ihm  auch  in  der  ^ö'mV/Ä^oiTief  Soole  aufgefunden),  welche 
mit  einer  kleinen  Alge  (Hygrocrocis  virescens)  verfilzt  sind. 
An  einigen  Steilen  in  den  Soolen-Kanälen  war  der  Schleim 
seh  wach  grünlich,  in  welchem  dieAl<;en  mehr  entwickelt 
und  auch  viele  Infusorien  wahrzunehmen  waren. 

Die  sorgfältigst  aus2:e\vascliene  reine  Schleimmasse 
lieferte  in  der  trocknen  Destillation  ammoniakalische  Pro- 
ducte,  und  beim  Verbrennen  blieb  eine  grofse  Mentre 
weifser  Asche  mrttck,  die  vielen  kohlensauren  Kalk  ent- 
hielt, welcher  ans  der  Soole  niedergefallen  war  und  aas 
Kteselskeletten  bestand,  die  noch  die  unveriUiderte  Form 
der  Infusorien  hatten*). 

Es  zeigen  sich  also  hier  ixanz  dieselben  Erscheinun- 
gen wie  in  der  Öoolen-Leitung  zu  iVoWician,  und  vielleicht 
würde  man  bei  noch  genauerer  mikroskopischer  Unter- 
suchung Kalkspath-Ehomboeder  in  der  schleimigen  Masse 
wahrnehmen. 

Ehrenberg')  suchte  schon  festmstellen,  dafe  das  was 
Priest  ley  in  seinen  denkwürdigen  Versuchen  anwandte^ 
wirklich  Thiere  und  nielit  Pflanzen  c'ewe.sen  sind,  naiueut- 
lich  Chlamidomonas  pulvisc  uhis  und  Kuglena  viridis.  Aug. 
imd  Charl.  Morren*),  welche  die  Versuche  von  Priestley 
wiederholt  haben,  fanden,  dafs  es  Ohlamidomonas  pulvis- 
culus  und  einige  andere  wenig  zahlreiche  grüne  Tbierchen 


^)  Poggcndorffa  Ann.  Bd.LVn.  8.813. 

*)  Fraber  fand  sehen  Ktts lug  (ebend.  Bd. XXXII. 8. 57&),  dafs 
der  Panzer  mehrerer  kleiner  Infusorien  und  namentlich  der  mehrerer 
Frustula-Arten  ans  Kieselsäure  besteht. 

')  Heber  die  Infusionstbierchen  als  yollendete  Organismen.  1838. 
8.66,  108,  120  und  688. 

*)  Mem.  de  l'Aeadenue  de  Brnxellea.  1841. 
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sind,  welche  San erstoffgas  entwickeln.  Ehrenberg*)  Ist 
der  Ansicht,  dafs  auch  die  vonPfaakuch  und  Wöhler 
beobachtete  Sauerstoff gas-Entwick hing  nicht  von  Pflanzen, 
aondern  Ton  Thieren  herrühre.  Da  indefb  durch  die  Un- 
tersuchungen TonLudwig  und  Theohaid  nachgewiesen 
wurde,  dafs  flle.ses  Sauerätotigas,  welches  sicli  aus  den  Al- 
?en  in  der  Snolt-n-Leitung  von  Nauheim  entwickelt,  von 
der  zersetzten  Kohlensäure  des  Kalkbicarbonat  herrührt^ 
und  da  auch  Wo  hier  in  der  schleimigen  Masse  aus  der 
Soole  sa  Koderherg  yiel  kohlensauren  Kalk  fand:  so  ist 
sa  Termuthen^  dafe  das  aus  dieser  Masse  sich  entwickelnde 
Sauerstoffgas  denselben  I'^rsprung  habe.  In  diesem  Falle 
würde  sicli  aber,  wenn  E  hrenberg's  Ansiclit  riclitig  ist, 
der  kohlensaure  Kalk  nicht  auf  die  Algen,  sondern  auf  die 
Infusionsthierchen  abgesetzt  haben.   Damit  wäre  jedoch 
nicht  in  Ueboreinstimmnng  zu  bringen^  daük  die  Infusorien 
nicht  Kalk,  sondern  Kteselskelette  enthielten.  Sollten  viel- 
leicht  die  Infui^orien  blos  die  freie  Kohlensäure  in  der 
Sonic  zersetzen  V  —  In  diesem  Falle  würde  diese  Zersetzung 
nicht  mit  einem  Absatz  von  kohlensaurem  Kalk  begleitet; 
und  es  würde  dann  zu  begreifen  sein,  wie  die  Infusorien 
neben  der  Zersetzung  der  freien  KohlensSure  auch  eine 
Abscheidung  der  in  der  Soole  aufgelösten  Kieselsäure  be- 
wirken.  Dieser  ( tegenstand  bedarf  jedenfalls  noch  einer 
näheren  Untersucluinir,  wenn  es  anders  möglich  ist,  da- 
durch die  Sache  zur  Entscheidung  zu  bringen. 

R.Ludwig  wies  nach,  daß*  h^i  AhUrshach  in  Hessen 
ans  einer  sehwachen  Quelle,  welche  nur  0,031  Proc.  koh- 
lensauren Kalk  enthält,  Hypnum  tamariscinum  ein  aus  den 
zierlichsteu  Incrustationen  bestehendes  Kalktuli'lager  bil- 
detDie  Verdnnstnne:  des  Wassers  hat  daran  keinen  An- 
theil;  denn  wo  es  über  ein  von  der  Vegetation  entblöLstes 
Gestein  sickert,  setzen  sich  nicht  einmal  Spuren  von  Kalk 
nb.  Im  Main  und  im  FMhaeh  bei  Hönau  wachsen  mehrere 
CUdophora- Arten,  welche  mit  krystallinischem  kohlensau- 
rem Kalk  stark  incruötirt  sind,   in  zwei  anderen  ßächen 


»)  A.  a.  0.  S.  314. 

*)  Auch  Märiens  (Jahrb.  f.  Min.  u  ?  w.  1855.  S.34)  fuhrt  an, 
daf«  dieses  Moos  den  kohlensaareii  Kalk  aus  (^uellwasscm  abscheidet 

bactioC  iic4«Ui(ie.  i.  i.  And.  3«^ 
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der  dortigen  Gegend  wachsen  Ohara  Tulgarisi  ZarichcUia 
palustris,  welche  dieselben  Erscheinungen  in  noch  höhe- 
rem Grade  zeigen.  Diese  Pflanaen  entziehen  daher  dem 

firewifs  sehr  kalkarmen  Flufs-  uiiJ  ßachvrasscr  noch  kohlen- 
sauren Kalk.  In  mehrorcii  knlkrcicherrn  Salzwassern  jener 
Gcp^end  vcgctircn  verschiedene  Rhizo«loniium-,  Vam  lu  i  ia- 
nndOsciUaria-Arton,  zu  Safzhausen  auch  die  sonst  am  Mcerea- 
nfer  vorkommende  Alge  Phormidinm  Thinoderma,  welche 
alle  mit  ziemlich  viel  kleinen  Kalkspath-Rhomboedern  in- 
cmstirt  sind.  Später*)  fahrte  Ludwig  noch  mehrere  Be- 
obftchtiinfiren  an,  welche  die  Aiissi  hcidung  des  kohlensanren 
Kalk  durch  organische  Thätipfkcit  der  PfLinzen  zeigen. 

Nicht  blos  die  jüngsten  Bildungen  ,  sondern  auch 
Kalksteine  der  Tertiär-Formation  tragen  die  augenschein- 
lichsten Spuren  ihrer  Bildung  über  Pflanzen.  Rci 
sttuit  in  äerWeiter€m  fand  R.  Ludwig  ein  ausgedehntes  Li- 
torinellen-Kalklager,  welches  fast  nur  aus  Licrustationen 
von  Wasserpflanzen  (wie  es  scheint  eine  Ohara- Art)  ge- 
bildet ist.  Es  macht  ganz  den  Kindruck  eines  Korallen- 
stocks. Ein  Litorinellenkalk  bei  Bingen  am  Wieiu  erscheint 
durchaus  als  Incrustation  einer  Chara-Art. 

Licrustationen  lebender  wie  abgestorbener  Pflanzen 
mit  kohlensaurem  Kalk  in  Quellen  und  Bächen  gehören 
weder  zu  den  Seltenheiten,  noch  zu  den  unbekannten  Er- 
scheinungen. Die  unteren  Theile  von  Hypnum  conunuta- 
tiim  werden  nicht  selten  in  kalkhaltigen  Quellen  mitkoh- 
lensaurem  Knlk  incrustirt,  wHhrend  das  Moos  oben  fort- 
vegetirt  -).  Hin  ehemaliger  Zuhörer  von  mir,  Herr  O.  \\  e 
ber,  fand,  dals  zahlreiche  Quellen,  ganz  nahe  bei  Itfeiä 
am  Harz,  die  älteren  Blätter  der  in  ihnen  wachsenden 
Moose  mit  kohlensaurem  Kalk  Oberziehen,  wahrend  die 
frischen  grünen  Spröfslinge  öber  die  incrustirten  Massen 
hervorwachsen.  Khenso  fand  er,  dafs  ein  Bach  bei  JenOp 
welcher  üIk  r  oin  mächtiges  Lager  vui  K.ilksinter  Hiefst, 
hineinragende  Pflanzen^  besonders  Moose  auf  gleiche  Weise 
incrustirt. 

Aus  den  Analysen  von  Pflanzen,  welche  in  einem  Bache 

')  Poggendorffs  Ann.  BdLXXXm  3.148. 

^  A.  Grisebach  über  die  Bildung  dei  Torfa.  1846.  &3fi* 
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<>c wuchsen  wnren,  von  G.  Sehn Iz-FIeeth     ergeben  sieh 

folgende  Resultate: 

I.  Pflanzt  !!,  welche  unter  der  Oberfläche  des  Wassers 
gewachsen  waren: 

CJhara  foeiida  ilottonia  Nymphaea 

palastriB  lutea 

Asche  in  100  Th.  getrookneter 

PHanze  54^      68^40      16,69  7,96 

In  100  Th.  dieser  Asche: 

Kalk  64,73      54,84      21^9  2f)ei 

Ma^rncsia                                   0.57        0,79        ^04  5,ü0 

Kohlensäure                           42,60      42,8G      21,29  22,83 

IL  Pflanzen^  weleho  Über  die  Oberflftehe  des  Wassers 
hinausragten : 

Kymphaea  Stratiotes  Scirpas  Typha  Amndo 

lutea  alba  aloides  •  lacaetris  angustafolla  phragmitie 

AeebeinlOOTh. 

^etrookneter 

Pflame    10,15  13,99  17,19  8,07  9,68  469 
In  100  Th. 
dieser  Asche 

Kalk    .  80,00  18,89  10,78  6,98  21,94  &,88 

Magnesia  8,61    2,67  14^5  8,88  1,66  1,91 

Kohlens.  88,86  88,16  80,87  7,98  81,01  6,57 

Auf  die  Reinlgunf»:  der  analysirten  Pflanzen  wurde 
«lie  grülstc  Sorgfnlt  verwendet;  der  kolilfTn^^atirr  Kalk,  wel- 
cher die  Pflanzen  iin  rustirtc,  kann  daher  nur  ein  Miiiimuni 
gewesen  sein  Die  Kolilo nsäure  in  der  getrockneten  und 
gepulverten  Chara  foctida  betrug  nach  Behandlung  mit  ver- 
dünnter SalzsKuro  27^7  Proc.,  nach  dem  KinMschern  wurden 
29^1  Proc.  gefunden.  Die  ganze  Menge  des  Kalk  sehetnt 
dalicr  in  der  lebenden  Pflanze  an  KohlensXure  und  nicht 
All  oriranisrhc  Säuren  gebunden  zusein,  da  si<  Ii  «llr  IMl.inze 
nirlit  so  rein  {mlvcni  liifst,  dafs  nicht  ein  Thcil  dorselben 
vor  dem  Eindringen  der  öäure  £ro schützt  geblieben  wäre. 
Thcilt  man  die  gnnzc  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Asche 
der  Chig*a  dem  Kalke  zu,  so  erhält  man  97,6  Proe.  koh* 

')  l^ogjrendoriTs^  Ann.  Ikl.  LXXXIV.  S.  80. 
}  I>ie  gTÜnfn  Stän^a-l  di*  '^^rr  PflaTJze  sin«l  mit  cinJT  Kalkkrustu 
iil»f»r7o^en  und  mit  kohlensaurem  Kalk  so  durrlulrungen ,  «lafa  nach 
dem  Verbrennen  ein  voUttandiges  Kalkgerippe  der  Pflanee  übri^  bleibt. 
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lensauren  Kalk  oder  66,7  Proc.  von  der  getrockneten 
Pfianze.  Auch  der  Gehalt  an  Magnesia  ist  in  einigen  dieser 
Wasserpflansen  bedeutend^  in  Stratiotes  aloldes  betrMgt  er 
sogar  mehr  als  der  des  Kalk.  Das  Wasser  des  Baches, 

worin  die  vorstehenden  Pflanzen  gewachsen  waren  ^  ist, 

wenn  man  es  mit  doin  der  meisten  Flüsse  vergleicht,  ziem- 
lich arm  an  Carbonaten:  es  enthält  in  lOOUOÜ  Th.  nur  5  Tb. 
kohlensauren  Kalk  und  1  Th.  kohlensaure  Magnesia. 

G.Herbst  M  fand  in  der  ^ähe  Ton  Weimor  ein  17 F. 
mttchtiges  Kalktuff-Lager,  welches  Torsagsweise  ans  Resten 
einer  Ohara* Art  besteht,  und  unter  diesem  Lager  Hammuth- 
Reste.  In  der  Nithe  kommt  auch  diese  Ohara  in  einem  Wss- 
8ertüiii|K'l  vor. 

ich  erinnerte  mich,  vor  längeren  Jahren  eine  sehr 
reiche  Vegetation  in  den  kalkhaltigen  Quellen  der  Fader 
und  Lippe  wahrgenommen  zu  haben.  Die  Torstehenden 
Untersuchungen  TeraniadBten  mich,  mir  tod  dort  her 
durch  die  Güte  eines  ehemaligenZuhörers,  Herrn  Michelis, 
solche  Wasserpflansen  zu  verschaffen.  Algen  aus  ^enlApfe» 
Quellen  enthielten  kleine  Stückchen  Kalkstein^Quarzkörner, 
nicht  aber  dnrcii  kohlensauren  Kalk  sondern  wahrscheia- 
lich  durch  Kieselsäure  cemeatirt  eine  Schale  von  Lymneus 
pereger  und  einen  röhrenförmigen  Körper  einer  Larve  der 
Gattung  Phrjganea.  Nachdem  sie  von  diesen  Einschlüssen 
sorgHÜtigst  befreit,  und  mit  destillirtem  Wasser  ausgewa- 
schen worden  waren,  brausten^ie  mit  SalasSure  sehr  deut- 
lich, und  es  wurden  geringe  Mengen  Eisenoxvd,  ziemlich 
viel  Kalk  aber  keine  Magnesia  extrahirt.  Die  Larve  brauste 
auch  mit  Salzsäure,  und  es  wurde  Kalk  extrahirt;  sie  be- 
hielt aber  ihren  Zusammenhang,  ^^ach  sorgfältigen  Unter- 
suchungen meines  CoUegen  Troschel  waren  iu  diesen 
Algen  keine  Infusorien  zu  finden.  Aus  diesen  Versuchen 
ergibt  sich,  da  fs  Wasserpflanzen,  welche  auf  kohlensauren 
Kalk  durch  Säuren  geprüft  werden  sollen,  vorher  sorg- 
fältigst von  zufälligen  Einschlüssen  befreit  werden  müssen, 
damit  nicht  Täuschungen  entstehen. 

Dicotyledonen  und  einige  Monocotyledonen,  welche 
in  den  Pader quellen  wachsen,  enthielten  keine  £inBchlüsse. 


')  N.  Jährt»,  t  HiiMtalogie  u.  •.  w.  1858.  S.  888> 
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Nach  sorgfältigem  AnsvaacLen  brauste  eine  Species  stem* 
lieh  stark  mit  SalssSure,  und  es  wurde  etwas  Eisenoxyd, 
Magnesia  und  ziemlich  viel  Kalk  extrakirt.  Eine  andere 

Speeles  brauste  nicht,  Salzsäure  extralürte  aber  doch  ziem- 
lich viel  Kalk  und  Spuren  von  Ei\senoxyd  und  Magnesia. 

Nach  vorötehentlcn  Untersuchungen  kann  es  nicht 
zweifelhaft  seln^  dafs  die  Wasserpflntizeii  wie  die  Infuso- 
rien die  Fähigkeit  besitzen,  den  kohlensauren  Kalk  aus 
seiner  Auflösung  abzuscheiden.  Wachsen  die  Ohara- Arten 
in  Seen  in  bedeutender  Menge,  wie  im  nördlichen  Deutsch- 
land,  werden  diese  Pflanzen  durch  Fäulnifs  zerstört,  um 
einer  neuen  Vegetation  Kaum  zu  geben,  und  dauert  dieser 
'Wechsel  während  einer  langen  geologischen  Periode  fort: 
so  können  auf  dem  Grunde  der  Seen  sehr  bedeutende  Katk- 
lager  entstehen,  da  nach  dem  Obigen  die  Cliara  foetida 
54  bis  68  Proc.  kohlensauren  Kalk  nach  ihrer  Zerstörung 
durch  FSulnife  zurücklK&t*  In  den  Siteren  auf  diese  Weise 
entstandenen  Kalk  lagern  mögen  die  ursprünglichen  zarten 
PHaiizenirewebe  so  zerstört  worden  seln^  dafs  sie  nicht  mehr 
£U  erkeiuicn  sind.  Kohlige  Substanzen  bleiben  aber  dann 
zurück  und  färben  den  kohlensauren  Kalk  mehr  oder  we- 
niger grau;  von  dem  schwarz  gefärbten  Kalkstein  ist  vor- 
zugsweise eine  solche  Entstehung  zu  vermuthen.  Die  be- 
deutende Menge  Magnesia  in  Stratiotes  aloYdes  berechtigt 
zur  Vermuthun^?,  dafs  sogar  Dolomit  auf  diese  Weise  ent- 
standen äeiü  kaiiti. 

Die  in  der  Nähe  des  Oceans  woiinenden  Naturforscher 
werden  Gelegenheit  finden,  diese  Beobachtungen  zu  er- 
weitern*). Auch  die  im  Meerwasser  wachsenden  Algen 
Aberziehen  sich  mitincrustationen  von  erdigen  Garbonaten. 

Die  oben  (8. 607)  erwähnte  Sauerstoffgas-Entwicklnng 
ist  an  sich  keine  Erscheinung  von  grofser  geologischer  Be- 
deutung, indem  dadurch  unter  den  angeführten  Umständen 
nur  das  Eisen-  und  Manganoxydul  eine  luihcre  Oxydation  er- 
leidet, und  dadurch  gefällt  wird.  Diese  Entwicklung  steht 
aber  im  innigsten  Zusammenhange  mit  der  Zerlegung  der 
Kohlensäure  durch  die  Wasserpflanzen  und  durch  die  In* 


*)  Wir  verweieen  auf  die  von  Morren  und  Lewy  angesteUten 
Uoiersachungen,  welche  Bezug  auf  die  in  Keds  stehenden  haben. 
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l'uiunca,  und  nimmt  d.idurch  «n  einem  grofsartijrcn  geo- 
logischen Pliäuomcn^  an  der  Abscheiduog  de^  kulileo* 
sauren  Kalk  auö  Gewässern  Theil. 

Die  Sedimente  im  Meer  sind  den  fortgefletztea  Ein- 
wirkungen der  Bestandtheile  des  Meerwsssers  auagesetzt; 
es  ist  also  Gelegenheit  gegeben  zn  UmbildiKigen  in  den- 
selben. Die  l'seudomorphosen  des  Bitterspath  und  des  Ei- 
senspatli  iu  l  ormen  von  Kalkspath,  welche  im  '  «  i.Irir>_o- 
steine  durch  die  durch tiltrireuden  Gewässer  von  btatteu 
gehen,  können  auch  im  Meerwasser  gedacht  werden^  da 
in  ihm  kohlensaure  Magnesia  und  kohlensaures  £isenoxr- 
dul  vorhanden  sind.  Ich  fand  im  Meerwasser  aus  dem  Ka- 
nal OfiOüb  Proc.  kohlensaures  Eisenoxjdul Die  kohlen- 
saure Magnesia,  welche  nur  in  unbedeutenden  Mengen  durch 
organische  Thätigkeit  niedergeschlii^eu  wu  d  -),  kann  dem- 
nach durch  \  erdrängung  einer  entsprechenden  Menge  koh- 


Aus  in  emsr  venohloiaeneii  Flasohe  IVt  J«hr  lang  aiifbe- 
iMkhrtemHeerwtMor  hatten  aich  Flocken  TonEisenoxydhydrtt  alug^ 
ftettt  £s  ist  daher  keine  Frage,  dab  diese  Abacheidnng  such  tos 
dem  Meerwasser,  so  weit  ea  durch  die  Wellenbewegwig  mit  der  at- 
moaphäriadien  Lnft  in  BcrQhnuig  kommt»  erfolgt. 

*)  Ana  taUreichen  ehemiachen  Unteranehnngen  (de  la  Beche: 
The  geologiosl  Olwer?er.  London  1868.  p.  168)  lebender  Konllen 
efgaben  aioh  folgende  Sohwaoknngen  ihrer  Beatandtheile: 

Kolens.  Kalk  92—»fi% 

.     Magneaia  ....  Spu^7,8i% 

Sehwefela.  Kalk  Spnr— 2,76% 

Organ  Substanzen  ....  d-djST*« 

Autaerdem  enthalten  aie  geringe  Mengen  Yon  Kieaeiaanre»  Thon- 
erUe,  Eiaen,  Phoaphaten  und  Flnornrea. 

Naeh  Joy  (Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  1868.  Bd.LXXXIL  8.367) 
besteht  die  Schale  von  Helia  Pomaüa  ana  98,5  kohienaaarem  Kalk  nnd 
1,5  organiacfaem  Gewebe,  indem  Phoapkoraänre,  Kieaebänre.  Flnor, 
Magneaia  nnd  Alkalien  darin  nicht  aolsiifinden  waren. 

Dagegen  land  Ab  ich  (chem.  Unters,  dea  Kmtp.  Mtmt  a.a.w. 
S.  14  n.  15)  in  den  Schalen  Ton  Maetra  podolica,  die  in  Kalkapath 
umgewandelt  in  dem  marmorartigen  Steppenkalk  im  GonTeraement 
Bloanyol  vorkommen,  und  dieaen  Euaammenaetzen,  99,61*  ,  Kalk  imd 
nur  eine  Spur  von  Magneaia,  wihrend  eine  nieht  petrifieiite  Cbrdivm* 
Sehale  des  henUgen  Katpiicken  Mttret  ana  dem  anbmarinan  ludk* 
aiein  im  Golf  von  Mm  98|17V«  koUenaanren  Kalk  nnd  1,67*.,  kok- 
lenaanre  Magneaia  enthielt. 
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leoMuren  Kalks  ia  den  Sedimenten  zur  FSlIung  kommen^ 
und  es  kann  sich  in  denselben  Dolomit  bilden.   Die  nn- 

^ewöhnlit  lie  von  »Silliman  (S.  59-  Note)  aufg-efundene 
Menge  kohicxiijaurcr  Magnesia  luaeht  es  ■N\'üiiscliciiä\vertli, 
durch  weitore  Aualysou  von  Korallen,  eine  so  groXsc  Ano- 
malität  zn  bestKtigen.  Dana  bemerkt  hierüber  ganz  richtig, 
da&  es  Umstände  geben  müsse;  unter  -welchen  dss  Ma- 
gnosiasalz  und  der  kohlensaure  Kalk  der  Korallen  auf  ein- 
ander wirken^  und  einen  Magnesiakalk  productren.  Nun, 
diese  T 'mständc  glauben  wir  in  den  rscudonnH  plioscii  des 
liiftoiipath  in  Foriilcn  von  Kalksp  tth  gefuiiden  zu  haben. 
Die  üc merk  11  ng  können  wir  uicht  uuterdrücken;  dafs  durch 
eine  solche  Verwendung  der  kohlensauren  Magnesia  die 
Frage,  wohin  kommen  die  bedeutenden  Quantitäten  kohlen* 
saurer  ICagnesia,  welche  dem  Meere  beständig  sogeffihrt 
werden,  ihrer  Beantwortung  sehr  nahe  rückt. 

Die  unorganischen  Geldldc  der  Meeresthicrc  zeigen 
die  (_»e,i,''cn wart  deü  Kisens.  Die  rotlieu  Korallen  cntiialten 
i  Proc.  Lisenoxyd,  imd  es  scheint  das  fäi'hcndc  Princip 
derselben  zusein^).  In  der  Spongiausta  fand  Ilerbergcr 
8,6  Proc.  Eisenoxydul.  Die  Schuppen  auf  der  Aufsenseite 
der  Austerschalen  enthalten  nach  meiner  Analyse,  aulser 
kohlensaurem  Kalk  und  thierischer  Materie,  U,G1  Proc.  Ei- 
senoxvd  mit  etwas  Mangauoxy<l  und  0,15  Proc.  kohlen- 
-;mro  Magnesia.  Sind  auch  diese  Eisenquantitliteii  durch 
organische  Thätigkeit  abgeschictlon  worden:  so  können 
doch  einen  solchen  I  Ursprung  die  bedeutenden  Mengen  koh- 
lensaures Eisenoxydul,  welche  sich  in  manchen  Grau- 
Wackekalksteinen  finden,  nicht  haben  Hier  liegt  die 
Vermuthung  wiederum  sehr  nahe,  dafs  dieser  kohlensaure 
Kisenoxydul  das  Prodnct  einer  Verdrängung  einer  cnt- 
spreclienden  Menge  kolilensaurcr  Kalkeide  (hireh  das  im 
Meer  aufgelöste  kohlensaure  Kisenoxydul  soi*^).  VV  ir  können 

')  A.  Vogel  in  Schwoigjrcr's  JouTD.  Bd.XVni.  S.  146. 
^  ^'  u  n  d er  Ma r k  fand  bis  15|9  Froo.  im  WMtphälischen Üraa- 
waok«kftlkstein. 

•)  Auf  der   Ostseite  der  8ehle»wiger  imd  Jütländuchen  Kü- 
/ten  zieht  sich  fast  unantorhroebeu  eine  schwarze  Thonschicht  fort| 
welche  eine  Menge  von  Schalen  derCyprina  islandica  enthält.  Diese 
iluscheischaieD  .sertaUen  bei  der  leisesten  Beruhnmg;  das  Thier  aberi 
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dies  um  so  mehr  begreifen,  da  iniiuiBekeii  Maecheleclideii 
Eieenocber,  BreuneiseoBtein,  ja  selbst  Eisenglans  den  kok- 
lensanren  Kalk  ▼erdrängt  haben 

K.  Ludwig  hält  es.  da  fast  jeder  thoniger  Sphiro- 
siderit  in  der  Steinkohlen-l-V»!  roation  Pfianzenabdrücke  von 
Algen  und  Farrea  enthält,  tiir  wahrscheinlich,  da^s  diese 
zei  ätörten  Pflanzen  die  Abdchei du ng  des  kohlensauren  Kalk 
bewirkt  haben,  der  sptter,  nach  meiner  Ansieht,  dnrehkoh- 
lensaores  Eisenozjdnl  in  Gewissem  verdringt  wurde. 

Das  Vorkommen  des  Quars,  Ohsleedon,  Ualbopal, 
Hornstein,  kaiiicol  u.  8.  w.  inFoj  iDcn  ton  Kaikspath  zeiet. 
dati  Kieselsäure  kohlensauren  Kalk  verdrängen  kann,  beiir 
häuhg  kommt  die  Kieselbäure  als  Versteinerungsmittcl  or- 
ganischer Substanzen  Tor,  indem  sie  die  kalkigen  Thierreste 
▼erdringt  hat  In  den  Feuersteinen  findet  man  kolüenaanrea 
Kalk  durch  KieselsKnre  verdringt.  Sporen  von  Streifen  imd 
iSchichtungsflächen  durchsetzen  ungestört  die  kiescb'gen 
Concretionen.  welches  zu  beweisen  scheint,  da  Ts  diese  erst 
entstanden  bind,  nachdem  der  umgebende  Kalkstein  mit 
seinen  fossilen  Resten  abgesetzt  und  geschichtet  war.  Aus 
allen  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dafs  kieselige  Bildun- 
gen in  den  sedimentiren  Kalksteinen  erst  nach  deren  Ab- 
sats  erfolgten. 

Neben  der  unmittelbaren  Abscheidung  der  Kieselsäure 
aus  dem  ^leerwasser  kann  dieselbe  am  h  in  Folcrc  einer  Ver- 
drängung des  sedimentären  kohlensauren  Kalk  und  der  thie- 
rischen Keste^  die  er  enthält,  vor  sich  gehen.  Wenn  der 
kohlensaure  Kalk  als  F&llangsmittel  der  kohlensauren  Ma* 

was  sie  einst  umschlossen,  scheint  im  Thone  so  sehr  vertbeüt.  daf« 
noch  gegenwärtii;  wprrrn  unerträglichen  Gestanks  nur  mit  ;^n*ofser 
Mühf  Arbeiten  i  Urunncn  und  Gräben,)  in  diesem  Thone  vors,'en"iiiinen 
werden  können.  (L.  v.  Buch  Monatsschrift  der  Berl.  Akad.  1651 
Jan.  b.  42.) 

In  einer  solclien  Thonscliicht  wird  riach  und  nach  alles  tisen- 
oxyd  durch  die  organische  Materie  reducirt  und  zu  kohlensnun^m 
Ei^enoxydul,  welches  vom  Meerwasscr  aufgelöst|  kohleusaurea  Kalk 
verdrängen  und  Eisensteinlager  bilden  kann. 

*)  Im  eiseuschüssigeu  Sande  der  Kreideformation  zu  Wood.^toten 
in  yew  Jersftj  kommt  die  Cryplmea  convexa  Say  (Cir.  vesicularis Bronn) 
nicht  selten  durch  Eisenocher  vererzt  vor.  Blum  Nachtrag  S.  206. 
Auch  Bronn's  Uaudb.  einer  Geschichte  der  Natur.  Bd. IL  &.71S* 


L.iyiU^üd  by  Google 


617 


gnesia^  des  Eiscnoxydul  und  der  Kieselsäure  in  dem  Meer- 
wasscr  ^v!rktJ  so  gehen  gleiche  Mengen  von  ihm  wieder  in 
Lü:iiing.  ISicht  anf  dem  Lande  allein  iindon  wir  also  den 
kohlensauren  Kalk  im  Zustande  einer  fortwährenden  Auflö- 
sung und  F&Uung;  sondern  ebenso  im  Meere. 

Aber  alle  diese  Vorgänge  vereinigen  sieh  daau^  der 
Anhäufung  der  kohlensauren  Erden^  des  kohlensauren  Ei- 
seuoxydul,  und  der  Kieselsäure  entgegenzuwirken,  welche 
das  Meer  nnbe^s  uhubar  iiiaclien  würden,  während  es  doch 
eine  reichere  Fülle  des  Thicrlebenn  zu  beherbergen  be.stimmt 
ist,  al»  das  Festland.* Dem  Thierieben  war  es  vorbehalten, 
das  Gleichgewicht  wieder  herzustellen,  ßcstandtheile  des 
Mecrwaasers  wnrden  die  Hüllen,  die  Wohnplätse  der  klein- 
sten Thiere;  nach  deren  Tode  kehrten  sie  in  das  Reich  wie- 
der zurück,  Ton  dem  sie  hergekommen. 

Erinnern  >vjr  uns,  dalä  jenes  niikroskopiscli  kleine,  un- 
iiiit*  rbrochen  thäüge  Leben  in  der  >>jilic  der  Pole,  wie  in 
Meeres-Tieten^  welche  die  Uöhe  unserer  mächtigsten  Ge- 
birgsketten übersteigen,  in  Bergwerken wie  in  lichtlosen 
fossilen  Lagern-),  bei  denen  das  Wasser  allein  die  Atmo- 
sphäre au  Termitteln  scheint,  gedeiht:  so  leuchtet  erst  recht 
ein,  welchen  Anthetl  jenes  Leben  an  den  Bildungsprocessen 
im  Minera  Ire  lohe  nimmt. 

Wenn  man  die  Wurzeln  der  Pflanzen  die  ewig  thä- 
tigen  Sammler  der  Alkalien,  des  Schwefels,  der  Magnesia, 
der  Phosphorsäure  n.  s.  w.  nennt,  wenn  die  Fucus-Arten 
das  Jod,  welches  weniger  als  ein  Milliontel  des  Meerwassers 
beträgt,  aufsaugen  und  assimiliren:  so  mufo  man  ebenso 
die  Meerthiere  die  nicht  minder  thätigen  Sammler  der  koh- 
lensauren Kalkerde,  der  Kicbekäure,  der  ^Ilu^[^h^lrsäurc,  des 
Jod  u,  s.  w.  nennen.  Die  kleinsten  unter  diesen  Meerthieren, 
dieinfusorien,  sind  gerade  die  grol'sartigsten  öammler,  wel- 
che nach  ihrem  Tode  mächtige  Lager  bilden,  die  sich,  wenn 


')  In  der  Freiheryer  (IiuIh  Pe$ek€«rt*Olüek  lebt  die  Oallionella 
mcinea  häuti)^  in  1100  Vui's  Teufe. 

')  Dm  Btriiner  Infasoneulager  lärst  sich  Ztt  lOOFufa  Tiefe  ver- 
folgen, und  es  ist  keineswegs  ein  abgestorbenes,  sondern  vielmehr 
in  einem  Zastande,  welcher  die  FortpflansimgB- Fähigkeit  groleer 
MasNo  der  Individaeii  anzeigt. 
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HC  in  spilercn  Zeiteo  am  dem  |feerc  hcrroiirefen^  über 
gmiue  Linder  verbreiten« 

MSchten  doch  die  riotoniäten  durch  die  colossalea 

Schüpfunecn  der  Infusorien  au-  Ma'i  lialii  n  Im  miigeben- 
tltu  Mcdiuai,  Welche  nur  <!in\li  -^chr^rfe  Aiialy^eu  nach- 
-vreiiibar  tituil,  gemahnt  werden  uaclizuiors>chen  ob^ieuicbt 
auch  m  c^en  Umgebunf^n  anderer  Producdonen  das  finden, 
was  aie  in  unergrQnd  liehen  Tiefen  Tergebena  suchen. 


i 
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Kayitel  X* 

Die  fttmoBpliiriache  Iiuft. 

Die  atmosphiirischc  Lutt  iät  uiciit  blo8  die  Hcdingung 
de«  Lebens  der  Pflanzen  und  der  Tkierc,  und  vom  wlch- 
tfgiten  Einflösse  bei  der  Zerstörang  derselben  dnreb  Fäul- 
nirs,  sondern  ibro  Bestandtheile  bedingen  Tonsiigsweisc  die 
Zersctsung  der  Gesteine. 

Die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
atino5])härischen  Luft  setzen  wir  als  bekannt  voraus.  Hier 
betrachten  wir  blos  die  Processc,  wodurch  das  quantitative 
Verhältni£s  ihrer  Bestandtheile  beständige  Veränderongen 
erleidet  und  seit  den  frühesten  Zeiten  erlitten  bat. 

Die  vier  wesentUclien  Bestandtheile  der  atmosphSri* 
sehen  Luft:  Sanerstolfgns,  Stickgas^  KohlensHuregas  und 
\\'asscri;<t3  (W'as.serdunst  ,  sind  beständigen  iScInvankungcn 
linrcli  Processi  \intcrworfen,  weiche  auf  der  ICrdobcrfläche 
von  Statten  gehen,  und  wodurch  theils  von  dem  einen  oder 
anderen  dieser  Bestandtlieile  verbraucht  wird^  theils  neue 
QnantitSten  davon  in  die  Atmosphäre  übergeführt  werden« 
Die  ungeheure  Hasse  des  ganzen  Luftmeers  macht  es  be- 
greiflich,  dafs  betrSchtliche  Quantitäten  des  einen  oder 
anderen  (Jases  verbraucht  oder  in  die  Atmosphäre  über- 
geführt werden  können,  ehe  die  quantitativen  Verände- 
rungen auf  chemischem  Wege  nachweisbar  werden. 

Die  Processc,  wodurch  der  atmosphärischen  Luft  im* 
merfort  Sauerstoffgas  entaogen  wird,  sind: 

X)  die  Keapiration  der  Thiere, 

2)  die  FXuInifs  organischer  Substanaen, 

o)  die  Verbrennung, 

4)  die  r)\ydation  unoi ganiseher  Substanzen. 

Nur  einen  einzigen  Procefs,  die  Ausscheidung  des 
Öauerstoffs  aus  der  Kohlensäure  und  wahrscheinlich  auch 
aus  dem  Wasser  durch  das  Blattgilin  der  Fflanaen  im  Son- 
nenlichte, kennen  wir,  wodurch  der  Atmosphäre  Sauerstoff 
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zugeführt  "wird.  Was  das  Tiiicrreich  und  die  Fäulnifä  an 
Sauerstoff  vei  zehren,  das  führt  die  Vegetation  (vergL  je* 
doch  8.  MJ)  der  Atmosphäre  wieder  lu. 

Dieser  Kreislauf  findet  in  knraen  und  langen  Perio- 
den statt.  Ein  grofser  Thetl  des  Kohlenstoffs  und  Wa8se^ 
Stoffs  in  den  Pflanzen  und  Früchtcü,  welche  alljährlicii 
wachsen  und  als  Nahrungsmittel  von  Menschen  und  Thie- 
ren  verzciut  werden,  kehrt  als  Kohlcnsäuregas  und  Was- 
ser sogleich  wieder  in  die  Atmosphäre  surück.  Der  Koh- 
lenatofi'  in  den  perennirendcn  Pflanzen  wird  erst  nach 
längeren  Perioden  meder  ein  £igenthnm  der  Atmosphire, 
und  der  in  sedimentitren  Formationen,  ab  Stein-  und  Braun- 
kohle begrabene  ist  schon  seit  undenklichen  Zeiten  dem 
allgemeinen  Kreisläufe  entzogen  worden.  Würden  diese 
Kohlen  nicht  durch  die  menschliche  Induatric  zu  Tage  ge- 
fördert, und  durch  Verbrennung  wieder  der  Atmosphäre 
überliefert,  so  würden  sie  wohl  kaum  je  in  dieselbe  surück- 
kehren^  da  der  Kohlenstoff  au  den  unangreifbarsten  Kör- 
pern gehört. 

Die  bestftndigen  Bewegimgen  in  der  atmosphärischen 
Luft  erklären  die  so  sehr  geringen  Variationen  in  dem 
Sauersiüil-  und  Kohlensäure-G ehalte  der  Atmosphäre,  wenn 
auch  in  verschiedenen  Jahreszeiten  die  Zersetzung  der 
letzteren  in  diesem  oder  jenem  Erdstriche  völUg  unter* 
brochen  ist. 

Aufser  den  im  allgemeinen  Kreislaufe  begriffenea 

Processen,  wodurch  der  Atmosphäre  Kohlensäure  zuge- 
führt wird  (Respiration,  Verbrennung,  verschiedene  künät- 
liclie  IVocesse)  bemerken  wir  noch:  1)  die  Kohlensäure- 
Exhalationen,  welche  aus  meist  unbekannten  Tiefen  in  die 
Atmosphäre  strömen ;  2)  Desoxydationen  mineralischer  Sab* 
stanaen^  namentlich  des  Kisenoxyd  und  der  schwefebao- 
ren  Salze  durch  kohlenstoffhaltige  Substanaen. 

Liebig  hält  dafür >),  dafs  die  2800  BilUonen  Pfbnd 
Kohlenstoff^  welche  die  jetzige  atnn  ^.piiärische  Kohlen- 
säure enthält,  mehr  betragen,  als  das  Gewicht  aller  rHauzen, 
der  bekannten  8teia-  und  Braunkohlenlager  auf  dem  ganaen 
Erdktfrper  ausammen  genommen. 

^  Bis  Chemie  in  ihrer  Anwendong  auf  Agriooltur  u.t.w.  S.S8> 
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A  I  rtiieilen  wir  diese  Quantität  in  Gedanken  auf  die 
gnn/<  Krdobcrtiäche,  so  berechnet  sich  eine  Lage  Köhlen« 
stotl  von  0,962  Linie  Dicke.  Dafs  eine  solche  Lage  noch 
lang«  nicht  ein  Aeqoivalent  für  allen  Kohlenstoff  im  or- 
ganischen Reichel  im  gegenwärtigen,  ¥rie  im  untergegange- 
nen, sein  kann,  leuchtet  ohne  wetteren  Beweis  von  selbst 
ein.  Es  iöt  uicht  blos  der  Kohlenstort'  in  den  Pflanzen  und 
Thieren,  in  den  Stein-  und  liraiinkolilen,  weicher  in  An- 
schlag kommt,  sondern  auch  der  in  den  bituminösen  iSub- 
atanaen,  womit  alle  sedimentären  Formationen  mehr  oder 
weniger  durchdrungen  sind,  und  fUr  welchen  wir  kein 
Ma(^  haben. 

Dafe  wir  jene  2800  Billionen  Pfund  Kohlenstoff  auf 

die  i;anze  Erdoberfläche  vertheilen ,  wie  sie  auch  in  der 
Auiiospbärc  über  >ie  verbreitet  slntl ,  bedarf  wohl  keiner 
Kechtfertigung.  Berücksichtigt  man  die  zahllose  Menge 
Ton  Thieren  im  Meere,  welche  Uber  einander  schwimmen, 
berücksichtigt  man  die  Fülle  der  kleinen  mikroskopischen 
Tbiere  und  des  animalischen  Stoffs,  den  ihre  schnelle  Zer- 
störung liefert,  wodurch  das  ganze  Meerwasser  ftir  viele 
^rüTserc  Meer^eschöpfe  eine  nährende  Flüssigkeit  wird:  so 
findet  man  in  ihm  eine  reichere  Fülle  des  organischen 
Lebens,  und  mithin  des  Kohlenstoff,  als  irgendwo  auf  dem 
Erdenraume  zusammengedrängt  Endlich  ist  auch  nicht  au 
▼ergessen,  dafs  die  mit  organischen  Ueberresten  getränkten 
Sedimente  Meeres-Bildungea  sind,  und  Niemand  wird  läug- 
nen,  dafs  jetst  noch  solche  Bildungen  auf  dem  Meeres- 
grunde von  Statten  gehen. 

Solche  ßctrachtüiiiren  geben  einen  Betriff  von  den 
uucrujeislichen  C^uantitäten  Kohlenstoll",  womit  unsere  Erde 
bereichert  worden  ist.  Liebig'sSchlufs,  dafs  der  Kohlen- 
stoff in  der  Atmosphäre  mehr,  als  hinreichend  sei,  um  dem 
Bedarfe  su  genifgen,  bleibt  daher  weit,  sehr  weit  unter 
der  Wahrheit 

Setzen  wir  für  den  iüitLieren  Kobiensäiire-G ehalt  in 
der  Atmosphäre  0,0(^  Proc. ,  und  nehmen  das  l'K)iache 
desselben,  mithin  G  Froc.  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre, 
dem  Gewichte  nach,  so  würde  der  darin  enthaltene  Koh- 
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Icnstoff  doch  nur  eine  über  dio  ganze  Erdoberfläche  ver- 
breitete Kohlenschicht  von  5  Zoll  4/>  Linie  Höhe  geben. 

Unter  der  Voraussetsong,  dafs  aller  Sauerstoff  in  an* 
scror  heatigen  Atinosphttre  bloa  von  seraetster  KohlensBore 
hcrrQhre,  würde^  wenn  man  aieh  den  dadurch  abgeschie- 
denen Kohlenstoff  wiedemm  als  eine  die  ganze  Erdober- 
fläche bedeckende  Lage  denkt,  diese  eine  Dicke  von  "i,3 
Fufs  haben.  Diese  Dicke  Nviiiik*  sich  um  einen  nliquoten 
Theii  vermindern,  wenn  ein  Theli  des  dermaligen  tSauer- 
gtoffs  in  der  Atmosphlire  von  Wasser  abstammen  sollte, 
welches  durch  die  Vegetation  »erlegt  worden  ist 

Sollte  auf  der  andern  Seite  ein  Theil  des  Sauerstoff 
der  ehemftHgen  AtmosphSre  filr  diese  durch  irgend  einen 
Oxvdatinns-Procots  für  immer  verlorengegangen  sein:  so 
würde  sich  die  liulie  der  Ko liienstotf 'Schicht  uui  cinca 
aliquoten  Antheil  vermehren. 

In  der  1.  Aufl.  (Bd.  I.  S.  33)  habe  ich  in  der  Oxy- 
dation  des  Eisen-  und  Manganoxydul  in  den  Oesteioen 
während  ihrer  Verwitterung  einen  sehr  bedeutenden  Ver- 
lust an  atniosphärischem  Sauerstoff  zu  finden  gi  glaubt.  Da- 
mals war  zwnr  schon  bekannt  ,  dafs  faulende  organische 
Substanzen  dasEisonoxyd  zu  Oxydul  rcduciren.  Dafs  dies 
aber  ein  ganz  allgemeiner  Procefs  ist,  habe  ich  erst  durch 
spStere  Untersuchungen  sedimentärer  Gesteine  erkannt 
Die  dem  Meer  durch  dio  Flüsse  xugeföhrten  schwebenden 
Theile,  woraus  diese  Gesteine  entstanden  sind,  enthielten 
ohne  Zweifel  wie  die,  welche  ilnii  jetzt  zugeführt  werden, 
das  Eisen  gTülstentheil?  als  Oxydhydnit.  Es  mufn  also  aut 
dem  Meeresgründe  eine  theilwcise  Desoxydation  stattire- 
funden  haben^  tmd  dies  kann  nur  auf  Kosten  der  abge- 
storbenen organischen  Substanaen  erfolgt  sein«  Die  Ver- 
Steinerungen  in  sedimcntSren  Gesteinen  weisen  ihre  ehe- 
malige Gegenwart  nach.  Die  EisenoxydulsiHcate,  welche 
sich  in  den  griingcfärbtcu  Thonschicforn  in  gröfserer  Menge 
als  die  lOisenoxvdsilicate  finden,  v^rduiken  daher  jenem 
iieductioüsprocesse  ihre  Entstehung,  bo  weit  diese  Rednc- 
tion  durch  den  Kohlenstoff  der  organischen  Ueberreste  be- 
wirkt wird,  entsteht  Kohlensäure,  und  durch  Zersetzung 
derselben  durch  dio  Pflanaen  kehrt  der  Sauerstoff,  wel- 
chen das  Eisenoxydul  der  yerwitterten  Gesteine  aus  der 
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AtmoAphitre  aufgenommen  hat,  wieder  in  dieselbe  svrOck. 
Darcb  die  Bildung  des  Eisenkies  anf  Kosten  von  schwe- 
felsauren Salaen,  Eisenoxyd  nnd  organischen  Sabstanaen 

wird  der  Atmosphäre  i;leichfalls  Kohlensäure  zugeführt. 

Es  scheint  demuach  eine  bestäridi^c  Circiilatioii  dos 
Shk  rstotf  stattzufinden.  Der  SaucrjätoÜV,  weicher  durch 
Oxydationsprocesso  der  Atmosphäre  entzogen  wird,  kehrt 
nach  längeren  oder  kiirseren  Perioden  wieder  in  dieselbe 
snrOck.  Nur  der  SauerstolT,  welcher  das  Manganoxydul  in 
den  Gesteinen  au  Mangansuperoxyd  oxydirt,  scheint  für 
die  Atmosphäre  verloren  zu  gehen,  denn  nur  in  seltenen 
Füllen  mag  er  durch  lieductiunsprocesse  wieder  zurück- 
kehren. 

Auf  der  andern  Seite  stamipt  der  SauerstotJ",  weicher 
bei  der  Eisenkies-Bildung  der  Atmosphäre  in  der  Kohlen- 
säure sugef&hrt  wird,  aus  dem  Mineralreiche.  Wird  diese 
KoblensSure  durch  die  Vegetation  zersetzt :  so  erhSlt  die 
Atmosphäre  einen  Sauei-stoff,  der  nie  ihr  Eigenthum  war. 
\'on  Saiicrstoff  im  Eiseno\y<hil  ist  es  wenigstens  im  höch- 
sten Grade  wahrscheinlich;  denn  nichts  berechtigt  zu  der 
Annahme^  dafs  Metaüoxyde  aus  Metallen  entstanden  sind. 
Sind  auch  andere  Schwefel metalle  durch  Zersetaung  Ton 
schwefelsauren  Salzen  und  Metalloxyden  auf  Kosten  orga- 
niacher  Ueberreste  entstanden:  so  wurde  auch  dadurch 
der  Atmosphäre  Sauerstoff  zugeführt,  der  nie  ihr  Eigen- 
thum war. 

Diese  Processe  /oigoii ,  wie  der  Kohlenstoff  gleich- 
sam die  Bolle  eines  Trägers  tur  den  Sauerstoff  im  Minerai- 
reiefae  apielt  Der  Kohlenstoff  der  organischen  Substanzen^ 
welcher  heute  die  Salabasen  der  schwefelsauren  Salze  re^ 
ducirty  und  sich  in  KohlensSure  umwandelt^  existirtefrUher 
schon  in  dieser  Verbindung.  Dieselbe  wurde  durch  den 
Vcgctationsproccf«  zersetzt,  und  der  Kohlenstoff  wurde 
ein  Eigenthuiu  des  orgniiischen  Reichs.  Knm  dieser  Koli- 
lenstoff  in  Berührung  mit  schwefelsauren  Salzen:  so  zer< 
setste  er  dieselben;  und  kehrte,  um  aufs  neue  alsNahrungs- 
mittol  fttr  die  Pflanzen  zu  dienen,  als  Kohlensäure  in  die 
AtmosphXre  zurück.  So  begreifen  wir,  wie  dieselbe  Menge 
Kohlenstoff  wiederholt  Sauerstoff  aus  dem  Mineralreiche 
der  Atuiospiiürc  zutuhrca  konnte. 
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Durch  die  measchliche  Industrie  wird  auf  ähnliche 
Weise  Sauerstoff  aus  dem  Mineralreiche  der  Atmosphäre 
zugeführt.  In  den  httttenmänniächen  Processen  werden 
MetaUoxyde,  wie  Maenoxjd,  durch  Kohle  redoeirt,  die 
KohiensSiire  gelangt  in  die  Atmoephlre  und  wird  toh 
den  Pflansen  senetst.  Doch  dies  ist  nur  ein  Kreislaiif; 
denn  das  producirte  Eisen  rostet  nach  und  nach  und  ent- 
zieht der  Atmosphäre  wiederum  den  Sauerstoff^  welchen 
es  an  sie  abgetreten  hatte. 

Während  einer  langen  Reihe  von  Jahren  lagen  Stein- 
kohlen unangetastet  in  der  Erde.  Diejenigen,  welche  seit 
der  begonnenen  Gewinnung  an  Tage  gefördert  und  Te^ 
brannt  worden  sind,  bilden  eine  nach  bfiurgerlicben  Ter- 
hältnissen  bedeutend  zu  nennende  Gröise.  Erscheint  auch 
die  Monge  der  dadurch  in  die  Atmosphäre  übergeführten 
Jvolileiisäure  gegen  die  in  ihr  vorhamiciir  und  durch  die 
Exhalationeu  ihr  zugeführie  unbedeutend:  so  ist  doch 
evident,  da(!s,  seitdem  die  ISteinkohien  ausgebeutet  werden, 
die  Kohlensäure,  wenn  dieselbe  nicht  durch  die  Vegeta- 
tion aersetst  worden  wXre,  augenommen  haben  mfiGste. 
Sollte  diese  durch  die  menschliche  Industrie  veranlagte 
Zunahme  eine  Steigerung  derProcesse,  wodurch  entweder 
Kohlensäure  oder  Sauer^ioti  verbraucht  werden,  eine  stär- 
kere Verwitterung  der  Gesteine  herbeigeführt  haben?  — 
Es  ist  wohl  au  begreifen,  wie  aonehmende  Verwittemng 
der  Gesteine  und  steigende  Vegetation,  als  Folge  Ter- 
mehrter  Zersetsnng  der  EohlensSore,  Hand  in  Hand  ge- 
hen können. 

Wenn  die  Natur  ein  unverkennbares  Streben  nach 
Gleichgewicht  in  ihren  Fi ocessen  zeigt:  so  ist  doch  nicht 
anaonehmen,  dafs  sie  gleichsam  mit  der  Wage  in  der  Hand 
diese  Processe  leitet.  Processe,  welche  lange  ZeitrInaLe 
umfiMsen,  können  daher  eine  stetige  Abnahme  oder  Zu- 
nahme des  einen  oder  andern  Bestandtheils  der  Atmo- 
8ph&re  herbeiführen.  Der  Sauerstoff  derselben  beträgt  mehr, 
als  zwei  Trillionen  l'tund.  Eine  stetige  Verminderung  oder 
Vermehrung  des  Sauerstoff  kann  daher  erst  nach  langen 
Zeiten  bemerkbar  werden.  Historische  Zeiträume  ver- 
schwinden gegen  geologische  Perioden.  Die  Analyse  der 
atmosphärischen  Luft,  selbst  ia  sehr  weit  Ton  einander 
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abstehenden  Zeiten  Torgenommeny  dürfte  solche  Verihide- 
nmgen  kaum  nachweisen.  Uebardies  hat  diese  Analyse 
erst  in  den  letateren  Jahren  diejenige  SehXrfe  erreicht, 

dals  von  ruiii  an  kleine  Veränderungen  in  dem  Sauciötoflf- 
gi'halte  nachgewiesen  werden  können.  Die  Vergleichung 
einer  vor  56  Jahren  von  Biot  und  Arago  ausgeführten 
Gewichts-Bestimmnng  der  atmosphärischen  Luft  mit  einer 
sn£  dieselbe  Weise  Tor  16  Jahren  nnternommenen,  ist  dss 
einzige  dQrftige  Besoltat,  welches  für  diesen  40Jährlgen 
Zeitraum  eine  nicht  merkliche  Veränderung  de*»  Sauerstoff* 
gehaltea  naclia  cwicssen  hat. 

Abgesehen  von  den  Steinkohlen,  deren  einzelne  La- 
ger manchmal  eine  MSchtigkeit  von  mehreren  hundert  Fnfii 
büden^  und  die  sich  ohne  Zweifel  noch  an  Tielen  Orten, 
wo  man  sie  noch  nicht  ahnet,  finden  werden,  ist  der  als 
Bitumen  u.  s.  w.  in  den  sedimentären  Formatiüiicn  zer- 
streute Kohieiiötoif  gcwifs  eine  beiir  bedeutende  Groibe. 
Berücksichtigt  man  die  hier  und  da  sehr  mächtigen  Schichten 
schwarsen,  mit  Kohlenstoff  getränkten  Schiefers  im  Thon- 
schiefer-Oebirge  (Dachschiefer),  wie  in  jüngeren  Schiefer- 
Formationen:  so  f^lllt  gewifs  die  Annahme  eines  durch* 
schnittlichen  Gehaltes  von  0,1  Proc.  weit  unter  den  wahren 
Gehalt^).  Setzen  wir  nun  für  die  Mächtigkeit  sämmtlicher 
sedimentären  Formationen  zwei  geogr.  Meilen:  so  gibt 
allein  dieser  Kohlenstoffgehalt  eine  Schicht  yon  46  FnCs 
Dicke« 

So  finden  wir  denn  blos  für  den  in  Gesteinen  zer- 

bti  euten  Kohlenstoff  einen  approximativen  Werth,  der  20mal 
so  vioi  beträgt,  als  aller  Kohlenstoff^  den  die  Atmosphäre 
geliefert  haben  würde,  wenn  der  dermaiige  Sauerstoffge* 
halt  derselben  das  Ueberbleibsel  aersetzten  Kohlenstture- 
gases  wXre,  und  6620mal  so  yiel,  als  der  dermalige  Koh- 
lenstoffgehalt in  der  Atmosphäre,  den  Lieb  ig  als  ein 
Ae(j[uivalent  für  allen  KohlenstoÜ'  auf  Erden  nimmt.  Der 

')  Die  iilttrischeD  Schichten  der  »handinaifUehtn  Halbinsel  and 
der  Insel  Bornholm  enthalten  in  ihren  ältesten  Theilen  mächtige 
Lsger  von  Alaunschiefer.  In  einigen  Gegenden  von  We$tor^othUnd 
in  Bekivedon  trifft  nun  sogar  kleine  Leger  von  wiiUicher  Kohle  sn. 
DarAlsoDiolnefinr  rmBon^m  enthilt  nach  Forchhammer  8,65 
Pffoo.  Kohle. 

BiMbof  aeolofi«.  1*  'i-  Aufl.  4Q 
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Kokienstoff ,  welchen  die  Atmosphäre  nach  obiger  Tor- 
auftsetsEUQg  geliefert  halten  würde,  ist  daücr  gewük  mar  ein 
Jdttoer  Theil  xon  allem  Kokkmioir  ««£  Etdtn, 

Im  Kapitel  Xlil  w«rd«ii  wir  sdutti,  walcke  umt- 
meblicbe  Quatititea  Kolileiifiiirogas  imattfoit  mm  tei 
Imiflni  d«rErdes8«iMmeii,  «nd  ni  die  AiaiosplüLre  über* 
^ehen.  Waan  dieser  ProceTs  begonnen  La: .  \nssea  wir 
nicht.  Seitdem  aber  das  orgaai&che  Leben  auf  Erden  er- 
achieaen  i^t,  begreifen  wir  eine  Verwendung  dieser  Koh- 
lenttore  für  den  aHirf^mefnen  Haoahalt  derNatar.  So  wie 
Inder  JefstseiC  durch  VerwitteniDg  krjiteUiaieciierQetteiiic^ 
LaTen  o. «.  w«,  welche  wenig  oder  k^nea  Kohlenrtoff  ent- 
halten^ fimi&tbere  Erde  entsteht,  sobald  nur  Vegetation  auf 
ilmen  Platz  greift:  so  geschah  r:»  auch  als  die  A'cll  tntion 
bec^onnen  hatte.  Jene  Kohl«  u-änre-Exhalaiiuuea  wurden 
durch  die  Ptianzeu  zeraetj&t,  der  ikolüensto^'  trat  ins  orga- 
nische  Reich  nnd  in  die  aus  diesem  dvreh  Finlnift  ge- 
bildeten Ueberreate.  Der  Kreislauf  war  eingetreton.  Die 
Vegetation  breitete  sieh  immer  mehr  ans,  immer  mehr 
wnrde  Ton  jener  KohleosSnre  lersetzt,  und  die  Mensre  des 
Kohlenstoß'»  in  den  organischen  Ucberresten  nalini  ri>rt- 
währojit]  zu.  Ein  s-roiscr  Theil  dieses  Kohlenstotis  kehrte 
durch  Zerstörung  oi  gauischcr  Körper  wieder  in  dieAtUMH 
Sphäre  zurück,  der  Best  wurde  in  die  sedimentiren  For* 
maüonen  eingesohlosson,  bis  auch  dieaer  durch  die  mensch* 
liehe  Industrie  wieder  anf  die  Oberfliehe  kam  nnd  fort- 
wihrend  kommen  wird,  nnd  dnrchVerbrennting  als  Kohlen- 
säure der  Atmosphäre  abermals  zugeführt  wnrde  und  immer- 
fort zugeführt  ^vui  llt'll  Nvird.  Die  unbereohoiibai  en Quantitäten 
Kohlcnstott  in  der  heutigen  orgauischen  iSchöpfung  und 
in  ihren,  in  sedimentären  J^^ormationen  begrabenen  Ucber- 
resten^ welche  mindestens  den  Kohlenstoff  in  unserer  jetm* 
gen  atmosphKrisohen  Kohlensäure  mehrere  tausendmal  fiber- 
steigen, haben  daher  den  Weg  aus  dem  Innern  der  Erde 
durch  die  Atmosphäre  in  jene  Vorrathskammern  nach  und 
nach  genommen,  ohne  da  Ts  jemals  eine  der  Entwickhmg 
des  organischen  Reichs  nachtheilige  Anhäufung  im  Lufi- 
kreise  stattgefunden  zu  haben  brauchte. 

Wihrend  der  Kohlenstoff  der  Kohlensliire-EzhalatifK 
nen  in  das  organisehe  Reich,  in  die  Dammerde  nnd  in  die 
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Mdimentire&*  Bildungen  trat,  ging  ihr  Saueratoff  in  die 
Atmotphllre  Hkhw,  nnd  enetste  den  Abgang  des  m  Oxy- 
dationsproeessen  Terbranehten  Sauerstoffs.  Durch  die  oben 

ancretüiii  f<jii  Kcdnc  tionsprocesse  kehrte  auch  dieser  Sauer- 
bto\\  nach  tiii  l  ihu  li  wieder  in  die  Atmosphäre  znriiek,  wäh- 
rend neue  Quantitäten  atmosphärischen  iSauerstofis  durch  die 
ununterbrochen  fortschreitenden  Zersetzungen  der  Gesteine 
nbaorbiri  wurden.  £s  ist  überflüssig  zu  bemerken,  dafii  alle 
diese  Rednctions-  nnd  Oxydations-Processe  aneh  in  der 
jetngen  Zeit  unnnterbroehen  von  Statten  gehen. 

Diese  ilypothesc  kommt  auf  keinen  Widerspruch,  sie 
zeigt  sich  mit  dem,  w.i«  unser  kurzsichtiger  Verstand  er- 
fassen kann,  in  völliger  Uebereinstimmung.  Sic  läfst  die 
Möglichkeit  begreifen,  wie  seit  dem  Erscheinen  des  orga- 
nisehen  Reichs  avf  £rden  keine  wesentliche  Verllndening 
in  der  AtmosphXre  stattgefunden  haben  kann^  und  wie 
also  in  der  ersten  2ieit  dieser  grofsen  Periode,  wie  heut 
XU  Tacre  in  dem  Medium,  welches  die  Erde  ump:ibt.  die 
Bedingungen  zur  Entwicklung  jedweden  organischen  We- 
sens vorhanden  sein  konnten.  Zeigt  gleichwohl  die  Ge- 
schichte des  Pflanzen'  nnd  Thierreichs,  zeigen  namentlich  » 
die  in  den  sedimentSren  Formationen  begrabenen  organi* 
sdien  Ueberreste  eine  fortschreitende  Reihe  in  den  Orga- 
nismen, den  Untergang  des  einen  Geschlechts,  ein  Werden 
des  indem:  so  haben  wir,  wenn  wir  jener  Hypothese 
fitliien.  wenigstens  nicht  nöthig,  die  Ursache  dieser  Ver- 
iUiderungen  in  einer  Veränderlichkeit  der  AtmosphärCi  son- 
dern in  anderen,  vielleicht  durch  die  abnehmende  Tempe- 
imtor  der  £rdoberflj(che  bedingten  Verhältnissen  zu  suchen. 

Aber  nicht  alle  KohlensKnre,  welche  sieh  ans  dem 
Innern  der&de  entwickelt,  wird  durch  die  Pflanzen  zer- 
setzt; denn  durch  die  Zersetzunfc  der  Silicate  von  Kalk, 
Eisenoxydul,  Alkalien  u.  s.  w.  in  den  Gesteinen  und  durch 
ihre  Umwandlung  in  Carbonate  wird  fortwährend  ein  Theü 
der  in  die  Atmosphäre  strömenden  Kohlensäure  verbraucht* 
Dieses  Gas  findet  also  eine  doppelte  Verwendung.  Was 
sich  davon  mit  Kalk  nnd  anderen  Basen  verbindet,  kehrt 
unzersetzt  in  das  Mineralreich  zurück;  was  zur  Zersetzung 
kommt,  theilt  sich  zwischen  diest^ni  und  dem  organischen 
Reiche.  Werfen  wir  einen  Bück  auf  unsere  mächtigen  und 
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atisgedehntcn  sedimentären  Kalkgebirge:  so  tritt  eiaes  dieser 
Zersetzungs-Producte  massenhaft  uns  entgegen. 

Gescliiciitete  Formationeii^  welche  keine  Yenteine- 
ningen  führen,  setsen  eine  sedimenfSre  Periode  Toram, 
welche  der  Erscheinung  des  organischen  Reiches  Torher- 
gegangen  ist.  Öodimcntäre  Bildungen^  das  i-rüduct  iiiecha- 
uiöclier  Zerthciliing  und  chemischer  Zersetzung  der  Ge- 
steine ist  aber  nicht  ohne  Zersctzungs mittel,  d.  h.  nicht 
ohne  Gegenwart  von  Kohlensäure  und  Sauerstoff  denkbar. 
In  der  Periode ,  wo  noch  keine  Vegetation  auf  Brden 
ezistirte,  waren  die  VerhXltnisse  wesentlich  yerschieden 
▼on  denen  in  der  organischen  Periode.  KohlensXnre  und 
Saucrstot^'  wirkten  zwar  als  Zersetzuiigsmittcl  auf  die  Ge- 
steine; allein  jene  wurde  nicht  zersetzt,  und  dieser  folg- 
lich nicht  erneuert  G?>b  es  daher  auch  damals  isLohien- 
stture-£zhalatinnen,  so  konnte  zwar  der  Abgang  an  Koh- 
lentXore  sor  Bildung  von  Carbonaten  immer  fort  ersetrt 
werden;  aber  Desoxjdattonsprocesse  konnten,  da  es  an 
organischen  Ueberresten  fehlte,  nicht  von  Statten  g^M, 
Der  an  Kiscnoxydul  getretene  Sauerstoff  war  daher  für 
die  dainaliire  Atmosphäre  verloren,  und  dies  führt  zu  der 
Annahme,  dals  dieselbe  in  der  Schöpfungsperiode  mehr 
Sauerstoff  enthalten  haben  müsse,  als  zur  Zeit  des  Erschei- 
nena  des  organischen  Reichs. 

Ob  Übrigens  die  mit  dem  Namen  nntero  geachichtete 
oder  versteinerungslose  Gebirgsarten  beseichneten  Forma- 
tionen saramt  und  sonders  jener  Periode  angehören,  in 
welcher  die  Vo<rotation  noch  nicht  existirt  hatte.  i?t  zu 
bezweifeln.  In  dem  dunkelbläulichjurauen  Thonschiefer,  in 
welchem  keine  Versteinerungen  aufgefunden  werden,  und 
der  bisweilen  gana  ins  Schwane  übergeht,  rührt  die  Flr- 
bung  von  einem  durch  die  ganae  Masse  Tertheilten  Kohr 
lengehalte  her.  S trimmt  aller  Kohlenstoff  von  ametster 
Kohlonsiinre  ab.  so  muls  der  i^iKlnnir  (iieses  Thonschiefers 
sin  PÜanzenreich  vorausgegangen  sein,  und  in  sofern  würde 
der  An£uig  des  organischen  Eeiches  noch  über  die  Grau- 
wiekenformation  hinausreiGhen* 


L.iyiu^üd  by  Google 


Kapitel  XL 


Btlokatoir  aad  Mino  Verbladansen. 

Uuter  den  wenigen,  einfaohen  Körpern,  welche  wir  auf 
der  Erde  und  in  der  Atmoaphllre  finden,  ist  der  Stickstoff 
derjenige^  von  dem  es  gans  entschieden  ist^  dafs  er  su  den 

ursprünglicheD,  nicht  durch  Zersctzune:  seiner  Veibiriduii- 
gen,  gehört.  Kein  anderer  Stoff  koninit  im  isoh'rten  Zu- 
stande in  solcher  Menge,  wie  er,  vor.  Wenn  wir  die  ab- 
solate  Unentbehrlichkeit  der  ifbrigen  Bestandtheile  der  At- 
mosphSre  für  den  Hauslialt  der  Natnr  leicht  nachweisen 
kdnnen :  so  wird  es  sdiwer,  die  Bedentang  des  in  so  ISber* 
wiegender  Menge  vorkommendüi  Stickgases  darzuthun. 
8ehr  nahe  liegt  indels  die  Vermuthung,  dafs  dieses  Gas 
die  Quelle  alier  »Stickstotiirerbindungen  sei. 

Das  Stickgas,  welches  sich  ans  Qaellen  entwickelt^ 
rfihrt  entweder  von  der  Atmosphltre  oder  von  der  Zersetzung 
stickstoffhaltiger  Ueberresto  in  den  sedimentSren  Forma- 
tionen her. 

Alle  <TewSsser,  welche  mit  der  Atmosphäre  in  Berüh- 
rung kommen,  nehmen  nach  Verhältniis  ihres  ungleichen 
Vermdgena  gasförmige  Bestandtheile  zu  absorbiren,  Tcr- 
scfaiedene  Quantitäten  daTon  auf.  In  allen  fWen  absorbiren 
diese  GewSsser  Tom  Stickgase  die  geringste  Menge.  Eine 
Verbindung  dieses  ab^orbirten  Stickgases  mit  anderen  Bc- 
standtheilen  der  Gewässer,  oder  mit  Stoticn,  denen  sie  auf 
ihren  unterirdischen  Wegen  begegnen,  ist  wegen  des  be- 
kaonten  chemischen  Verhaltens  des  Stickstoff  nicht  denk- 
bar. Daher  halten  die  GewXsser  die  ganze  Menge  des  auf- 
genommenen Stickstoff  so  lange  in  Absorption,  als  nicht 
Druck  oder  Temperatur  sich  ändern.  Dagegen  geht  das 
von  den  Gewässern  absorbirtc  Sauerstoffgas  und  Kohlen- 
sSuregas  Verbindungen  ein,  und  diese  Gase  verschwinden 
als  solche.  Vermindert  sich  der  Druck,  und  erhöht  sich 
die  Temperatur  der  circulirenden  GewXsser:  so  entwickelt 
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sich  das  noch  In  Absorption  golialtenc  Stickgas  aus  den- 
«elben.  Ist  noch  nicht  allor  Sauerstoö^  verbraucht:  80  ent- 
wickelt sich  auch  von  ihm  mehr  oder  weniger. 

Im  serkltf  fteten  Gebirge  kommen  die  Ge-wtaer  in  Tiel- 
fache  Berührung  mit  der  inBllttften  und  Höhlen  enthalte- 
nen atmosphärischen  Luft,  wodurch  die  Absorption  beför- 
dert wird.  Wirkt  überdies  ein  starker  hydrostatischer 
Druck:  so  absnrbircn  die  (ie\Yässer  mehr  Ltift,  als  unter 
dem  einfachen  Atmosphären  -  Drucke.  Die  in  der  nassen 
Jahreszeit  mit  Wasser  erfüllten  Klüfte  und  Höhlen  entlee- 
ren sich  theilweise  in  der  trocknen,  und  die  atmosphäriBche 
Luft  bekommt  dann  Zutritt  zu  den  leeren  Rtnmen.  Durch 
diesen  Wechsel  der  WaasorstSnde  in  den  unterirdischen 
Kanälen  findet  eine  fortgesetzte  Erneuerung  der  absorbir- 
ten  Luft  statt.  Stcifrcn  solche  Gewä'^sf^r  als  Quellen  auf: 
so  ist  es  eine  nothwcndige  Folge,  dai'^  mit  abnehmendem 
hydrostatischen  Drucke  die  in  der  Tiefe  unter  höherem 
Drucke  absorbirten  Gase  sich  losreifsen,  und  in  Blasen 
durch  das  Wasser  anfsteigen. 

Meteorwasser,  welche  mit  den  auf  der  Erdoberfläche 
absorbirten  Gasen  in  tiefere imd  daher  wHrmerc  Schichten 
dringen,  und  als  warme  Quellen  autsteigen,  lassen  dieae 
Gase  um  so  leichter  entweichen.  So  entwickelt  sich  ans 
den  zahlreichen  kalten  Quellen  in  Faderhom  wenig  oder 
gar  kein  Gas.  Je  wSrmer  sie  aber  sind^  desto  mehr  ent- 
wickeln sie.  Aus  den  wärmsten  {IQ^ — ^IS^^R)  steigen  fast  un- 
unterbrochen Gasblasen  auf,  welche  aus  87  Th.  Stickgas 
und  13  Th.  Sauei-stofFcras  bestehen 

Die  warmen  Schwctclquclien  entwickeln  besoudcra 
häutig  Stickgas  ohne  Sauerstoffgas,  welches  zum  Theil  da- 
von herrührt,  dafa  letzteres  neben  Schwefelwasserstoff  nicht 
bestehen  kann. 

Das  Stickgas  rührt  aber  keineswegs  in  allen  FkIIwü 
von  atmosphärischer  Luft  her.  Bei  derFäulnifs  stickstoff- 
haltiger Substanzen  unter  Wasser  entwickelt  sich  stets  Stick- 
gas    Denselben  Ursprung  hat  ohne  Zweifel  daa  Stickgas^ 

*)  Bitohof,  Neues  Jahrb.  d.  Chemie  and  Physik.  1838.  Bd.  VIIL 

8.  S67ir. 

*)  Nseh  Beisei's  Veraoohen  (Jalmb.  1M6.  8.806)  wM bei  der 
Flwlnirs  ypm  Mist  oder  Fieieoh  in  sanentolDkaltiger  Laft  viel  Sauer- 
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welsliM  sich  am  warmen  Quellen  entwickele  die  etickstoff- 
haltige  organische  Snhstanaen  enthalten.  Vielleicht  daib  die 
Bildung  dieaerSubatanaen  mit  einer  Auascheidung  von  Stick* 

ga3  verknüpft  ist. 

Unter  den  Gasen,  welche  sich  bei  vulkanischen  Erup- 
tionen entwickeln^  findet  sich  gleichfalls  Stickgas.  Auch 
dieses  Gaa  rührt  entweder  von  der  Atmosphäre  oder  von 
setaetaten  stickstoffhaltigen  Substansen  her.  Die  Gewässer, 
welche  in  denHeerd  der  Vulkane  treten,  halten,  sie  mögen 
Regen-,  Quell-  oder  Veerwasser  sein,  atmosphSrische  Luft 
in  Absorption.  Indem  sie  dort  als  Was^erdampf  exhalirt 
werden,  kummen  die  absorbirten  Gase  zur  Entwicklung. 
Das  Sauerstoffgas  mag  ^um  Theil  zur  Oxydation  brennbarer 
Stoffe^  wie  Schwefel,  verwendet  werden,  das  Stickgas  ent- 
wickelt  sich.  Knthalten  die  in  denHeerd  der  Vulkane  drin- 
genden Gewisser  noch  überdies  stickstofflialtige  Substanzen, 
wie  a.  B.  das  Meerwsaser,  organische  tJeberreste!  so  liefern 
letztei  c.  nnvU  ihrer  Zersetzung  duich  das  vulkanische  Fe\ier, 
gleichfalls  Srirkgas.  Vnlknne,  deren  Krater  in  sedimentä- 
ren i^ormationen  sich  be linden,  wie  der  des  Vesuv,  liefern 
auch  Stickgasexhalationen  durch  Zersetaung  der  darin  ent- 
haltenen organischen  Ueberreste* 

Nach  Delesse')  enthalten  die  meisten  Mineralien 
und  Felsarten  geringe  Ifengen  stickstoffhaltiger  organischer 
bubitanz,  und  eni^vickeln  bei  dem  (.ilühcn  mit  Natronkalk 
etwns  Anmioniak.  In  ge.^eiiichteten  Gesteinen  ist  der  (  Jehalt 
an  Stickstoti'  und  organischer  Substanz  im  Aligcmcmen 
gröiser,  als  in  krystallinischen  Gesteinen;  und  in  jenen  um 
so  geringer,  je  idter  sie  sind. 

Keine  einsige  Erscheinung  berechtigt  uns^  unbekannte 
Stidkatoffverbindungon^  oder  gar  freies  Stickgas  im  Linom 
der  Erde  anzunehmen*  Alle  Stickgasentwicklungen  lassen 


Stoff  vcnthrty  und  KohlcDsäure  ^bildet :  gleichzeitig  entwickelt  sich 
ein  erbsblicher  'i^lu  il  de«  Stiokstoffgebalts  der  Substanz  ab  Areie« 
Stiokgai.  Geht  die  Zersetzung  in  ein«  r  liinreichend  Satterttoff  ent- 
haltenden  Luft  vor  »ich.  so  treten  keine  brennbaren  (Jase  auf;  theil- 
weise  unter  Wasser  befindlicher  Dunger  entwickelte  aber  bei  der 
Fäulnifs  Sumpfgas  und  Stickgas,  während  die  darüber  befindliehe 
Luit  nur  weni?  oder  gar  keinen  Sanentoff  enthielt. 
')  Jafareab.  im.  6. 
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sich  vom  atmosphärischen  Stickstoffe  oder  von  stickstoff- 
haltigen organischen  TJebcrrcstcn  ableiten. 

Unter  allen  Verbiuiliui^en,  die  der  Stickstoff  mit  an- 
deren unzerlegbaren  Stötten  eingeht,  ist  es  nur  allein  die 
mit  Sauerstoff,  welche  auf  directem  Wege  entstehen  kann. 

Durch  starken  Druck  irird  diese  Verbindung  nidit 
gebildet  Man  hat  Stickgas  und  Saiu^rstoffgas  in  einer  mit 
wässerigem  Kali  und  mit  Quecksilber  gesperrten  Röhre 
1620  F.  tief  in  das  Meer  gesenkt,  wo  das  Gemeng  einem 
Drucke  von  50  Atmosphären  ausgesetzt  war,  und  doch  er- 
folgte keine  Verbindung  Auch  in  crh(>hter  Temperatur 
findet  sie  nur  dann  statt^  wenn  ein  Gemeng  aus  Wassel^ 
stoffgas  und  Saaerstoffgas  mit  wenig  Stickgas  verbrennt 
Ohne  Mitwirkung  einer  andern  Substanz  verbindet  sich  der 
Stickstoff  mit  dem  Sauerstoff',  wenn  durch  ein  Gcmcng 
beider  Gase  eine  grolse  Zahl  elektiischer  i  uaken  schlägt. 
Dies  ist  der  einzige  denkbare  Procels,  wodurch  in  der  Na- 
tur Salpeters&ure  auf  directem  Wege  entstehen  kann. 

Die  Salpeter-Bildung  auf  sedimentärem  Gesteine  (Kalk- 
stein,  Mergel,  Sandstein)  und  im  Alluvium  setit  die  Gegen- 
wart  Stickstoff-haltiger  organischer  Ueberreste  voraus. 
Wärme  befördert  die  Fäiilniii?;  mitiiia  auch  die  Salpeter- 
Bildung.  Defshalb  finden  wir  Salpetersäure  fc^alze  vorzugs- 
weise in  südlichen  Ländern  {Frankreich,  Spcmienf  Italien, 
in  sehr  reicher  Menge  in  Ostmdiem,  Fernen,  Ckma,  Ae- 
gypten, Amenkm  u.  s.  w.^. 

Nach  Jo  hn  D  a  vy  -  i  findet  sieb  der  Salpeter  auf  Cey- 
lon in  Höhlen  eines  feuchten  und  porösen  Gesteins,  welcbes 
aus  kohlensaurem  Kaik  (26,5  Vrnc.  und  I  eldspath  (6(>,T 
Proc.\  dessen  Kali  die  Ba^is  de>  Salpeters  liefert,  bestehen 
soll.  Er  fand  in  diesem  Gesteine  2,4  i'roc.  salpetcrsaures 
Kali  und  0.7  Proe.  salpetersaure  Magnesia;  aber  kerne  tbie- 
riscbe  Materie* 

£r  glaubt^  dals  die  Bildung  der  Salpetersiure  in  diesem 
G  estcine  vorzugsweise  auf  Kosten  des  atmosphHrischen  Stick- 
stoff' i.iiJ  ^a1lerstoff  erfolg^e.  Der  Mangel  au  tiiierischcr 
v^ubstanz  in  dem  untersuchten  Gesteine  kann  dazu  nicht 

')  Larocbo  in  Schweigger's  Joxirn.  Bd.  L  8.1d8  a*  119.  ^ 
*)  Abb.  de  ohim,  et  de  phf«.  T.XXV.  p.mL 
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berechtigen^  da  es  wahrscheinlich  von  der  Oberiläche  ab- 
attmmend,  dieselbe  dvrch  Oxydation  su  Salpetersäure  be- 
reits eingebüfti  hatte.  Auch  der  Umstand,  dafs  sich  der 
Salpeter  nur  auf  der  OberflXche  des  Gesteins  findet,  kann 

nichts  dafür  beweisen;  denn  der  imlniiei  ü  auf  Kosten  der 
emgeschlossenen  Üebcrreste  gebildete  Salpeter  wird,  wenn 
cU»  Gestein  auf  der  Oberfläche  in  Berührung  mit  der  Luft 
instrocknet,  durch  Capiilaritit  als  wXssrige  Jj^lüssigkeit  her^ 
ausgeführt,  und  bleibt,  nach  Terdunstung  des  Wassers,  auf 
dem  Gesteine  auHiek.  Es  ist  eine  Efflorescenz,  wie  man  sie 
Bohäuiigaii  den  Wänden  poröser  Gesteine  findet,  z.B.  am 
Trasse,  wo  sich  das  efflorescirte  Salz  immer  wieder  auf 
der  Oberfläche  ansetat,  wenn  es  auch  noch  so  oft  wegge- 
nommen wird. 

In  dem  Gesteine  der  Höhle  von  (hwa  fand  J.Dayy 
26,7  Proo.  tfaieriBehe  Matene,  3,3  Proc.  salpetersaures  Kali 
und  3,5  Proc.  salpetciöauj  cn  Kalk,  und  in  dem  salpetcr- 
bildenden  (Jciteine  aus  Bengalen  nur  eine  Spur  thieri- 
scher Substanz,  aber  8,3  Proc.  salpetersaures  Kali  und 
^7  Proc*  aaipetenauren  Kalk,  In  diesem  letateren  Gesteine 
ist  die  tfaieriache  Materie  ohne  Zweifel  gleichfalls  gröfsten- 
theÜs  Bur  Salpeter-Bildung  Terbraucht  worden. 

Liebig  \i  iöt  der  Meinung,  dafs  durch  das  in  der  At- 
xfiosphäre  vorhandene  Ammoniak  salpeterbaure  Salze  in 
Stofl'en  sich  bilden  können,  die  keine  stickstofl haltigen  Sub- 
stamsen  enthalten,  da  die  meisten  porösen  Körper  Ammo* 
iiiak  in  Menge  Terdichten.  Schönboin^)  glaubt  anneh- 
men 8Q  können,  dafe  bei  der  Verwesung  stiekstoffhaltiger 
organischer  iSubataazenOzon  auftrete, und  dal's  dieses  Agens 
es  sei,  welches  zunächst  den  Stickstoö  derselben  in  Salpe- 
tersäure umwandle. 

Je  nachdem  das  Gestein,  in  welchem  der  Verwesungs- 
Proeeis  organischer  Ueberreste  von  Statten  geht,  Kali  oder 
Natron  enthslt,  wird  sich  Kali-  oder  Natron-Salpeter  bilden. 
So  findet  sich  letzterer  in  grolser  Menge  in  Fern:  gleich- 
falls in  Chili  bei  Jqui^ue^),    Wo  Alkalien  fehlen,  bildet 

A^ricidtiir^Gfaemie.  S.868. 
Poggendorffs  Atm.  Bd.LXVU.  S.216. 
*)  Darwiii*B  natorwisseiisoh*  Beiaes,  deutsch  von  Olef  f  snbaoh 
Th.  II.  S.  136.   Der  Beichtham  an  salpeterasorem  Natron  ist  hier  so 
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sieh  KalksalpeteTi  den  man  auch  als  Efflorescena  in  nas- 
chen Gegenden  Afrika^ Spanten^  u.  s.  w.  an  Mauern 

und  in  Kalkhrihlen  findet. 

Wie  die.  baipctcrsäurC;  so  ist  auch  das  Ammoniak  ein 
Product  der  Zersetzung  organischer  Ueberreste;  mit  dem 
Unterschiede,  dafii  letaterea  nicht  bloa  durch  i*1biim£i  md 
Verwesung;  sondern  auch  doreh  Oltthhitae  ava  dieaen  06- 
berresten  producirt  wird.  Bei  FUnlnirsprocesson  sdieiat 
dio  Bildung  des  Ammoniak  der  der  Salpetersäure  Tö^ 
aus  zu  gehen. 

Eine  directe  Vereinigung  des  Stickstoti^  mit  Wauer- 
atoft*  hat  man  bisher  nieht  zu  Stande  bringen  kennen. 

Tb.  de  Sausaure  fand  schon  im  Jahr  1804,  daft 
eine  Lösung  von  schwefelsaurer  Thonerde,  der  Luft  aus- 
gesetzt, in  Ammoniakalaun  umgewandelt  wird.  Liebig') 
wies  die  Gegenwart  des  Ammoniak  in  der atmosphSrischen 
Luft  (lircct  nnrh.  Uraeger-)  fand  in  B^i  r'ubikfnls  Luft 
0,4575  Milligramm.  JSach  Ville  '*)  ist  die  in  der  Luft  ent> 
haltene  Menge  Ammoniak  kaum  au  bestimmen,  wenn  nsa 
alle  sufUligen  Aushauchungen  vermeidet.  Liebig  und 
Boussingault  nehmen  an^  dieses  Ammoniak  aei  schon  Tor 
der  Erscheinung  des  organischen  Reichs  in  der  Atmosphbe 
▼orhandcn  gewesen *\  Diese  Annahme  ist  gewiCs  unrichtig. 

Die  (leirenwarl  des  Aiiimoaiak  in  Eisenerzen  und  in 
Eisenoxydhydrat,  welches  sich  durch  Kosten  des  Eisens  an 
der  Luft  bildet,  daajenige,  weiches  nach  Faraday's  Ver- 
suchen beim  GlOhenron  Kalihydrat  mit  stiekstoffTreien  8nb* 
stanaen  erhalten  wird,  leitet  Lieb  ig')  steta  vom  Ammo- 
nialigehalte  der  atmosphärischen  Luft  ab. 


groft,  dafi  in  einem  Jahre  für  100000  L.  Sterling  nach  Ermmkniek 
nnd  Emftmnd  aasgelllhrt  wurde. 
>)  A.  a.  0.  &5e. 

*)  AiduT  der  Fhsnnaeie.  Bd.  XUV.  8.». 
Coi^  rand.  T.XXXL  p.678. 

•)  Die  UadwirthMMI,  dcotsolie  Gebert.  Bd.IL  8.461  u. Jona, 
för  piaet  Cbem.  Bd.  OL  8.100. 

^  A.  a.  O.  S.  Wff.  Die  BflduDg  des  Ammoniak  beimBoitao  d« 
Eiaeii«  mag,  weniggln»  theilweiee,  auf  Kesten  de«  Wassers  erMgtn-, 
dem  Kwafeile,  «ater  Waner  Begead,  entwieMt  aatb  YtrsaclKm 
meinee  Bobni  Carl  WaMiHoi^ai»  Bei  ciaer  ee  kagmoan  £atr 


L.iyiu^üd  by  Google 


Der  Ammoniakgehalt  der  Wasser  dämpfe  in  den  Saf- 
fioni  To9wna'§  uM,  nach  Li  ob  ig ')|  nicht  von  thierisclieii 
Organismen  ahstammen,  sondern  yor  allen  lebenden  Oe* 
nerationen  rorhanden  gewesen  sein. 

Indessen  ist  zu  bemerken,  dafs  diese Exlialationen  aus 
i>e«iiüientUren  Knlksteinen  kommcüj  welche  stets  organische 
Ueberreste  enthalten.  Die  Schichten  dieses  Gesteins  sind 
.stark  geneigt,  weshalb  zu  vermiithen  ist,  dafs  sie  bis  an 
bedeutender  Tiefe  reichen.  In  derNShe  des  Lcl^o  di  Monte 
Motimdc  hat  man  Bohrvcrsuehe  angestellt  und  schon  in  einer 
Tiefe  von  45  bis  60  Fufs  die  Temperatur  des  kochenden 
^Vas^e^s  erreicht.  In  diesen  Tiefen  brechen  die  D.impf- 
i»ti*ahien  mit  iinwidersieliljclier  Gewalt  hervor '-}.  Nichts  iht 
daher  leichter  zu  begreifen^  als  dafs  schon  in  so  geringen 
Tiefen  durch  Zersetaung  organischer  Ueberreste  Ammo- 
niak entwickelt  wird. 

Selbst  wenn  anch  keine  organischen  Ueberreste  in 
dem  Qestein,  aus  welchem  die  Sufiioni  kommen,  vorhan- 
den sein  sollten:  so  f  utlialten  ja  die  Gewässer,  sie  mögen 
von  der  Erdoberfläche  oder  vom  Meere  abstammen^  stets 
organische  Substanzen.  Da  endlich  auch  krystallinische 
Geat«ine  organische  Ueberreste  enthalten:  so  finden  sie- 
dendheiAie  WasserdSmpfe,  welche  durch  diese  strömen, 
gleichfalls  Material  aur  Bildung  von  Ammoniak. 

Aueli  licifse  Quellen,  namenth'ch  die  Schwefelquellen, 
enthalten  Materini  y.M  dieser  Bildung  in  dem  sogenannten 
ßaregin.  Welche  (Quantitäten  dieser  stickstoiihaitigcn  Öub- 
atans  durch  solche  Quellen  au  Tage  gefl^rdert  werden,  zei- 
gen Aaokmu  und  die  Eugtmeiaohen  Thermen.  £s  ist  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  diese  Substanz  die  Tagewasser,  wäh- 
rend ihres  Fl  Itriren«  durch  die  Dammerde,  aufnehmen;  denn 
sonst  mülsten  wir  sie  auch  in  kalten  Quellen  in  eben  sol- 
cher Menge  finden.  Viel  wnln Itrinlichor  ist  e?,  dafs  die 
bis  au  grol'ser  Tieie  dringenden  und  dort  in  heiiisen  lie- 
gwmen  erhitsten  Gewässer  sedimentäre,  mit  organischen  Ue- 


wickluDg  die§<'S  Gases  mag  wohl  t^iue  Verbindung  mit  dorn  atmo- 
»phäriBciicu  Stickg^agc  t-rt'olgeu. 
»)  A.  a.  U.  S.  102. 

^)  iiunsen  in  den  Ann.  der Chsoik u. Jk'liann.  Bd. XLIX.  S.  267, 
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berresten  beladene  Gesteine  ATi-l<i\is:en.  Reriioksichtiirt  nm 
indeis^  da£»  (Schwefelquellen  durch gegcoseitige  Ziersetznn^ 
schwefelsaurer  Salie  und  organischer  Substanzen  entstehen: 
80  ist  es  hiJchst  wahrscheinlich,  dsCi  das  Bsregm  ein  sol- 
ches Zersetsungsprodact  ist  Demgemifii  wfirde  es  als  sol* 
dies  keineswegs  in  sedimentären  Gesteinen  enthalten  sein. 

AU  Absatz  aus  kalten  Gewässern  erscheint  dw  Sal- 
miak ini  Kochsalz.  A.  VooreiM  eriiielt  wciii^^stens  au- dem 
Kochsalz  von  FriedriGhahaU,  Uosenhew^  Kissingen^  Geh 
und  Dürkheim,  so  wie  aus  dem  Steinsalz  von  Hall  in  Tgroi 
bei  trockner  Destillatioa Salmiak,  nnd Heine')  wies  and 
in  den  Mutterlaugen  der  Soolcn  yon  HalU  Salmiak  nacL 

Würdigt  man  alle  diese  Thatsachen,  so  kann  man  an- 
möglich  (Iii  \\  asserdämpfe  der  Suffioni  etwa  von  einem  Ur- 
wasser  ableiten,  ^veIchcs  nie  mit  lebeiiden  Generationen  in 
Berührung  gekommen  wäre.  —  Ueberdies  sfurichtPajen 
ansdrücklich  von  organischen  Substansen,  von  einem  odenr 
de  mar^e  in  den  condensirbaren  Prodncten  der  Dimpfe. 

Das  Ammoniak  in  Eisenersen  ist  leicht  so  erklirea; 
denn  diese  wie  alle  Erze  sind  Absätze  aus  Gewässern. 
Dieses  Ammoniak  stammt  von  orp-anischen  Substanzen  ab, 
welche  in  den  Gewässern  entliaiteu  wai*en,  aus  denen  sich 
jene  hjsenerac  abgesetzt  haben.  Es  kann  sogar  nicht  be- 
fremden, wenn  das  Eisenoxydhydrat,  welches  wir  in  einem 
krystallinischen  Gesteine,  etwa  im  Basalt  finden,  Ammo- 
niak enthXlt;  denn  es  ist  durch  Zersetzung  von  Mineratieoi 
welche  Eiscnoxyduloxydsilicate  enthalten,  durch  einge- 
drungene Gewässer  entstanden,  welche  einen  Thcii  ihrer 
aufgelösten  organischen  bubstanzen  abgesetzt  haben. 

Selbst  aber  wenn  in  dem  Eisenglanze^  der  im  Kiatcr 
des  V€$u»  sich  findet,  Ammoniak  nachgewieeen  werden 
sollte^  so  wfirde  auch  dieses  nicht  l^r  eine  ursprQqgKehe 
Bildung  zu  halten  sein.  Unter  den  Auswürflingen  disies 
Vulkans  findet  sich  Salmiak.  Der  Aii^brncli  im  Jahr  1794 
lieferte  ihn  in  solcher  ^Irnue,  dalj*  die  iiaucrn  ihn  ccnt- 
norwciso  sammelten.  Damit  ist  die  Gegenwart  des  Am:ii  ^- 
niak  im  Vemü  unbestreitbar  nachgewiesen;  es  könnte  dsiier 

')  Jüuni.  für  pract.  Chemie.  Bd.  H.  8.890. 

"*)  Kart»teii'b  mid  V.  Dechen's  Archiv.  Bd.  XIX.  8.  S6. 
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nicht  befremden,  wenn  wir  in  diesem  Vulkan  Ammoniak 
In  Verblndang  mit  Ei'senoxjd  fänden.  Da  der  Krater  dieses 
Vulkans  sich  tni  sedimentSren  Kalkstein  befindet :  so  liegt 
es  nahei  den  ürspmng  des  Ammoniak  in  den  organischen 

Ueberresten  dieses  Gesteins  zu  suchen.  Unter  diesen  Aus- 
wflrflin2:cn  Huden  sich  auch  hKufig  Kalkt^teiue  mit  Lava  zu- 
sammengebacken. 

Während  der  letzten  Eruption  des  Hekla  (Sept.  1845) 
fand  steh  Salmiak  in  solchen  QuantitHten^  dafs  man  ihnsnm 
Gegenstände  einer  technischen  Benutsung  hXtte  machen 
können.  Bunsen^)  bewies  durch  eigene  Beobachtungen 
und  durch  Zeugnisse  glaubwürdiger  Bewohner  hlandSf  dafo 
diese  Salmiak-Sublimationen  nur  so  weit  reiciiten.  als  die 
Laya  einen  mit  Vegetation  bedeckten  Boden  übertiutiiete. 
Dadurch  wurden  die  irrigen  Voraussetzungen  von  W  atters- 
hansen')^  dafs  dieser  Salmiak  auf  Kosten  der  atmosphtt^ 
tischen  Luft  entstanden  sei^  widerlegt. 

Auch  Scacehi')  und  Ranieri^)  fanden  bei  einer 
Eniption  des  Vesuv  im  Jahre  1^50  nur  da  Salmiak,  wo  die 
I^'i vrn  den  Culturbodcn  erreichten;  Scacchi  ist  defshalb 
der  An^iclit,  dafs  derselbe  immer  aus  orgauiächcn  Substan- 
aen  entstehe,  womit  sich  freilich  nicht  Toreinigen  lasse, 
daik  sich  an  derSolfatara  Ton  Ptiaauo/»  derselbe  immer  bil- 
det. Gegen  das  Letstere  ist  jedoch  sn  bemerken,  dafs  sich 
ans  dieser  Solfatara  auch  Schwefelwasserstoffgas  immer 
entwickelt,  welches  wie  der  Salmiak  die  Gegenwart  von 
organischen  Ueberresten  voraussetzt. 

Devilie^)  hat  als  die  bedeutendste  liöhc,  bis  zu  wel- 
cher Salmiak- Fnmarolcn  sich  auf  derVesuvlaya  vor  dem 
Ausbruche  vom  Mai  1855  zeigten,  630  Meter  gefonden;  als 
die  HöhC;  bis  sn  welcher  dieselben  reichlicher  Torkom- 
men,  400  Meter. 

•Selbst  wenn  der  Krater  und  die  Kanäle  eines  Vul- 
kane nicht  durch  sedimentäre  Gesteine  gehen,  aber  eine 

Compt.  rend.  T.XXni.  1846.  —  Aon.  der  Chem,  u.  Pharm. 

Bd.LXV.  s.7a 

*)  Phytifch-geograph.  Skizse  von  Islsnd.  1847.  S.  115. 

Jahr6tb.«1860.  8.770. 
*l  Ebnd.  1857.  8. 717. 
•)  BboDd. 
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C^mmunicatioü  mit  dem  Meere  stattfindet,  so  dafs  die  Dampf- 
est wie  klungeA  des  Vulkans  rem  Meerwasser  herrüliren :  bo 
bietCD  die  organischen  Ueberreste  des  leUtereii  binlSn^ 
liehet  Material  mBüdmag  Tonäftlmiak  (8.  621).  BciaUw 
in  der  Nike  des  Heeres  gelegenen  VaDcanen  aoigt  adi  alio 
eine  nahe  liegende  Qoelle  dieses  Salzes.  So  scheint  der 
Salmiak  nach  Breis  lak  in  den  Jjäiiipfen  der  Solf?itara 
von  Fitssttoli  immer  vorhanden  zusein.  Ebenso  kennt  man 
ihn,  mei»t  mit  Schwefel  gemengt,  auf  Vuicojio.  Am  Aetma 
soller,  nachFerrara*\  zuweilen  in  so  ansehnlicher  Menge 
gefunden  worden  sein,  dafs  man  dnen  gmns  eintilglichen 
Handel  damit  getrieben  hat  Anch  anf  denLaTenTonl4Mi> 
oeroie,  von  der  Eniption  Ton  19^^  seigte  er  sich.  In  nn- 
ermefsücher  Menge  wird  er  von  den  Vulkanen  in  C^ütraU 
asien  vom  Ho-t-Bckeou  oder  Vulkan  von  Turfan  und  vom 
Fe^Sohcui,  oder  Vulkan  von  Kutsche  ausgeworfen.  Ei  wird 
gesammelt  ond  als  Handelsartikel  durch  ganz  Asien  ver- 
breitet Auberdem  findet  man  Salmiakdimpfe  swischen 
Samarhand  and  Fargkara  n.  s.  w. 

Was  wir  von  diesen  Vulkanen  wissen,  hat  Alex. 
V.  Humboldt  aus  verschiedenen  Itinerarien  eesammelt'). 
liie  Entfernung  des  Peschan  von  irsrend  einem  grofseii 
Meere  ist  awischen  3UU  und  40ü  geogr.  Meilen;  45  Mei* 
len  daron  entfernt  liegt  aber  der  See  Temurtu  oder  i««^ 
ktU,  welcher  17  bis  18  Meilen  lang  und  6  bis  7  breit  ist^ 
nnd  warmes,  salziges  und  eisenhaltigea  Wasser  sn  ent* 
halten  scheint. 

Aus  den,  wenn  auch  unvollständigen,  Nachrichten 
scheint  so  viel  hervoizuirehen,  dafs  die  Salmiakdlimpfe 
von  Wasaerdämpfen  begleitet  werden.  Wenn  aber  Wasser- 
dämpfe gegenwärtig  sind,  so  Ist  entweder  anaunehmen. 
dafe  es  salaige  und  organische  Substanzen  haltende  Oe* 
wisser  sind,  welche  in  den  erhitsten  Heerd  des  Yolkans 
dringen  und  darin  abdampfen,  oder  dai^  es,  mit  organi- 
schen Ueberresten  getiaukio  sedimentäre  Gesteine  sind, 
zu  •welchen  salzige  Gewässer  Zutritt  hnben. 

Nichts  berechtigt  uns  aur  Annahme,  dafs  in  irgend 


Ferrara  Campi  üegr.  p.S86. 
*)  Poggendorffs  Ann.  fid^XYIU.  S.388ff. 
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euMto  Vulkane  Ammoniak  an«  semcii  Bestendtheilen  auf 
direetem  Wege  prodacirt  werden  könne.  Es  mmg  aein,  daCi 

nun  geneigt  wKre,  auch  hierbei  eu  dem  so  oft  mirsbrauchten 

Drucke  Zuflucht  zu  nehmen.  D.ils  sich  aber  bei  einem  50- 
fachen  Atmoi>|>li;iren-Drucke  in  gewohiilii  her  Temperatur 
Wasserstoäigas  nicht  mit  Stickgas  verbindet,  wissen  wir. 
Sollte  man  etwa  annehmen,  dafs  dies  in  hoher  Temperatur 
geschehen  könne:  so  ist  zu  erwidern,  dafs  in  der  Glüh- 
Utie  Ammoniak  in  seine  Bestandtheile  serlegt  wird. 

Die  Salmiak-Sublimationen  bei  Erdbränden  zeigen  auf 
eiöe  auffallende  Weise,  was  geschieht,  wenn  in  hoher  Tem- 
peratur Gewässer  mit  Gesteinen  in  Berührung  kommen, 
die  organische  Ueberreste  enthalten. 

Aus  den  Spalten  des  Schieferthons  auf  dem  sogenann- 
ten brennenden  Berge  zu  Dutiweilev  bei  Saarbrücken  ent- 
wickeln sich  ununterbrochen  forthei&e  Wasserdämpfe  tmd 
hei fse  Luft,  und  es  setzen  sich  darin  manchmal  Sahniak- 
krystalle  ab.  Diese  Dampfentwicklung  setzt  einen  ununter- 
brochenen Zutritt  von  Wasser  zum  erhitzten  Gesteine  vor^ 
•ns.  Wahrscheinlich  liefern  diese  Gewisser  das  nöthige 
Kochsalz  oder  andere  GhlorUre,  um  das  aus  organischen 
Ueberresten  in  den  Steinkohlen  oder  in  dem  Schieferthone 
entwickelte  Aiumoniak  in  Salmiak  iinizuwaiidcln.  Es  sind 
mithin  Frocesse,  ^^  ie  wir  sie  ohne  Schwierigkeit  auch  im 
Heerde  der  Vulkane  Asiens  uns  denken  können. 

Auch  an  anderen  Orten,  wie  zu  8u  Etienne  bei  Lyon 
SU  NewCa$tle,  am  Oian  in  HheMaiem  findet  sich  Sal- 
miak als  Sublimat'  von  KohlenbrXnden. 

Aus  vorstehenden  Betrachtungen  ergibt  sich,  dal»  wir 
nur  einen  einzigen  unorganischen  Procels  kennen,  wodurch 
eine  btickstotiverbindung  ohne  Gegenwart  organischtt* 
Stoffe  -oder  Ueberreste  gebildet  wird ,  und  Ton  dem  man 
Termuthen  kann ,  dais  er  in  der  Natur  stattfindet :  es  ist 
die  schon  bemerkte  Bildung  der  Salpetersäure,  wenn  eine 
groise  Anzahl  elektrischer  Funken  durch  atmobpliur lache 
Luft  schlägt. 

Yen  77  Begenwasser-Rückständen,  welche  Liebig^) 


\)  Ann.  d»^  chirn.  et  de  php.  i.  XXL  p.  158. 
^)  A.  u.  ü.  S.  298. 
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aDAljftirte,  enthielten  17^  durch  Verdampfung  von  Gewitier- 
Regenwasser  erhalten,  mehr  oder  weniger  SalpctersSorey 
welche  theila  an  Kalk;  theila  an  Ammoniak  gebnndea  war» 
In  den  60  anderen  Rflckatinden  enthielten  nor  awei  Spuren 
Ton  Salpetersinre. 

Zwar  ist  es  Schönbciu  in  neuester  Zeit  gehmg^n, 
auch  eine  auf  aadeieni  Wege  stattfindende  unmittelbare 
Bildung  von  salpetrigsaurem  und  saipetersaurem  Ammoniak 
ans  dem  Stickstoffe  der  Luft  au  beweisen.  Indofs  kann 
man  die  Mittel,  welche  er  angewandt  hat,  in  der  Natur 
nicht  Toransaetzen^  doch  hSlt  er  es  nicht  für  nnwahrsdiein- 
h*ch,  dals  eine  soUhe  Nitritbildung  noch  in  manchen  andern 
Fällen  dui  cli  langsame  Oxydation  in  atinosphärisclier  Luft 
stattiind«^.  und  daher  die  zwar  kleinen,  aber  doch  nachweis- 
baren Mengen  von  saipetrigsaurem  Ammoniak  herröhren, 
die  er  in  jedem  atmosphärischen  Wasser,  sei  ea  Schnee 
oder  Regen,  angetroffen  hat^\ 

Die  Menge  dieser  SalpetersSure  ist  nicht  bestimmbar; 
denn  20* )  bis  .'>00  Pfund  filtrirtes  Regenwasser  liefern  blos 
einige  Oran  eines  gefärbten  Kückstnndes.  wovon  das  sal- 
petersaure iSahs  nur  einen  Bruchtheii  ausmacht.  Mit  Hecht 
h&lt  Liebig  die  Analyse  desQnell  und  Flufswassers  för 
weit  geeigneter,  die  Menge  der  durch  J^nflnla  der  Eick* 
tricttit  in  der  Atmosphäre  gebildeten  SalpetersSore  sn 
schStaen.  Sollte  diese  SSnre  im  Regenwasser  im  freien 
Zustande  voihanden  sein:  öo  würde  sie  beim  Abdampieu 
entweichen,  und  der  Rückstand  würde  keine  Spur  davon 
enthalten,  J^as  Wasser  der  Quellen.  Bäche  und  1  lüsse  ist 
Regenwasser,  welche-,  w^nn  es  Salpetersäure  enthält,  beim 
Fiitriren  durch  die  Erde,  in  welcher  Kalk  und  alkalische 
Basen  nie  fehlen,  salpetersaure  Salze  empfangen  mnfe. 
Nun  geht  aus  Göbel's  Beobachtungen  hervor,  dafe  durdi 
Verdunstung  des  W^assers  tles  Charysacha-i  lussQS  dem 
Elton-See  jährlich  47777  Millionen  Pfund  Salz  zu £re führt 
werden.  Welche  bedeutende  Wassermenge  verdunsten 
mnisy  um  diese  Menge  Salz  abzusetzen,  ergibt  sich  dar- 
aus, dafs  dss  Wasser  jenes  Flusses  nicht  gans  ö  Froc  an 
Salsen  enthSlt.  Der  Ohary$acka  entspringt  etwa  40  Werste 

^)  Baohner's  neuei  Repert.  Ar  Pham.  Bd.X»  B.908. 
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Tom  Elton-See  und  erlmlt  .>oin  Wnsser  rlnrch  den  im  Ge- 
birge fallenden  Hegen  und  bchuee.  S  >llte  daher  die  Sül- 
petersSare  ein  merkbarer  Bestandtheii  des  Regenwassers 
sein:  so  mülste  sie  sieh  in  jenem  Salzabsatze  finden; 
GS  bei  fand  aber  weder  in  diesem  Absätze  noch  im  Was- 
ser des  Flusses  Spuren  von  salpotersüiiren  Salzen.  Ebenso 
wenig  hat  man  bis  jetzt  im  Wasser  des  Ntlj  der  Seine, 
der  Themse,  des  Mkein  die  Existenz  salpetersaurer  Salze 
dijgetban. 

Liebig  sdilte&t  hieraus,  daCs  in  Europa  die  Menge 
der  SalpetersSnre,  welche  die  Erde  durch  den  Regen  em- 

pfUngt,  versehwindend  kloin  sei.  Da  die  Zahl  der  Gewit- 
tertage in  den  meisten  Gegenden  nur  durchschnittlieh  12, 
in  vielen  nur  8  beträgt:  so  muis  es  schon  delshalb  un- 
möglich erscheinen,  die  Gegenwart  der  Salpetersäure  im 
Quell-  und  Fln&wasser  nachzuweisen. 

Unter  dem  Aequator,  wo  die  Gewitter  häufiger  sind, 
wo  in  den  Andes,  nach  B o u ss i  n  o^au  1 1,  die  Atmos}>liäre 
fast  ununterbrochen  fort  von  elektrischen  Entwicklungen 
durchzuckt  wird,  liefse  sich  denken,  dafs  der  SalpetersKure- 
Oehalt  des  Regenwassers  bemerklich  gröfser  sei.  Wird  er 
jedoch,  meint  Lieb  ig,  nach  den  bekannten  Untersuchun- 
gen von  Quell-  und  Flufiiwasser  beurtheilt,  z.  B.  nach  den 
Analysen  des  Wassers  von  Paipa  bei  Tunga.  des  Was=r  r> 
des  hio  vinagri  und  der  heifsen  Mineralquellen  der  Cor- 
dilleren  (nach  Boussinga u  1 1 s  Untersuchungen):  so 
seheint  in  den  Tropen- Gegenden  keine  bemerklich  gröü^ere 
Menge  Salpetersäure,  als  in  den  gcraäfsigten  Zonen,  er- 
zeugt zu  werden. 

Dagegen  bemerken  wir,  dafs  geringe  Mengen  sal- 
petersaurer 8alzc  dem  Chemiker,  wenn  sein  Augenmerk 
nicht  besonders  darauf  gcnchtet  ist,  und  er  nicht  groüse 
Quantitäten  Wasser  abdampft,  leicht  entgehen  können. 
Dieser  Fall  möchte  bei  den  Torstehenden  Untersuchungen 
leicht  stattgefunden  haben.  Das  Beispiel  des  Fluor  und  der 
Phosphorsänre  zeigt,  wie  geringe  Quantitäten  mancher 
Stoffe  in  Gewässern  den  Chemikern  lange  entgehen  kön- 
nen. Wir  geben  aber  zu,  dafs  in  laufenden  Quellen  nie 
so  viele  salpetersaure  Salze  und  in  solcher  Menge  gefun- 
den werden  dürften,  wie  in  Brunnen  grofter  Städte. 

MMf  Otologit.  L  S.  Aull  41 
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Pagenstecher  und  Müller^)  finden,  dafo  a;ne1i 

die  in  die  Stadt  Bern  geleiteten  Quellen  Salpetersäure 
Maß-nesia  entliahcn.  Sie  berechnen,  dafs  die  g-efafsten 
Brumicu  6387,72  Pfund  saipetci-saure  Sftlae  jähriidi  der 
Aar  zuführen,  wobei  das  fialpeteraaure  Ammoniak,  welches 
sie  enthalten,  nicht  mitgerechnet  ist,  aber  leicht  einige 
Gentner  betragen  kann. 

Wenn  durch  die  yorstehenden  Unterauchtingen  Ton  10 
Quellen^  welche  allerdings  aus  einem  sedimeutären  Gesteine 
kuiiimen.  die  Goi^enwart  salpetersaurcr  Salze  und  vorzut^s- 
weise  saipetersaurer  Magnesia  dargethan  worden  :  so  ist 
doch  wohl  nicht  zu  erwarten  ,  daCs  dies  eine  Eigenthitm- 
lichkeit  jener  Quellen  sei.  Vielmehr  wird  man  diese  Salae, 
wenn  man  nur  nach  ihnen  sucht,  und  in  diesem  Ende 
groCse  QuantitSten  Wassers  abdampft,  gewifs  in  sehr  rieln 
Quellen  finden.  l>er  Salpetergehnlt  in  den  Brunnen  greiser 
Städte,  der  von  Bcrzcliiis  in  denen  Stockholm^  z'n  ist 
nachgewiesen  worden,  kommt  hierbei  nicht  in  Betracktj 
denn  dieser  riihrt  unstreitig  von  den  stiokstolHialtigea  Sub- 
stanzen der  Kloaken  u.  s.  w.  her. 

Ob  die  SalpetersKure  der  salpetersauren  Magnesia 
in  jenen  Quellen  Berns  blos  von  organischen  tJeberrestea 
im  Sandsteine  herrühre,  oder  ob  sie  theilweisc  meteori- 
schen T Ursprungs  ist,  lassen  wir  dahin  «restellt.  Aus  dem 
Nichttinden  salpetersaurer  Salze  in  Quellen,  in  denen  omuh 
nicht  danach  suchte,  oder  nicht  suchen  konnte,  weil  man 
SU  geringe  QuantitSten  Wassers  abgedampft  hatte,  kann 
man  nur  nicht  schliefen,  ob  die  SalpetersKure,  welche  die 
Erde  durch  den  Regen  erhXlt,  eine  Bedeutung  habe  oder 
nicht. 

Wenn  übrip^ens  die  Aar  wenigstens  diejenigen  sal- 
petersauren Salze  enthält,  welche  ihr  die  Berner  Brunnen 
zufiihren:  so  mufs  sie  auch  der  liheiny  in  welchen  jene  sich 
ergiefst,  und  folglich  auch  das  Meer  enthalten«  Ebenso 
gewi&  ist  es,  daCs  die  Regenwasser,  welche  das  cnltiTirte 
Land  auslaugen,  die  in  demselben  durch  FXulmfs  or^^t- 
scher  Uebcrreste  gebildeten  salpetersauren  Salze  auTueii- 

Mittheilun^en  der  natarfor»oii«nden  UeteUiohaft  in  Btm  aas 
dem  Jahr  1844.  149. 
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men  nnd  fortfttliren.  Ob  in  diesen  FlüMen  und  im  Meere 
diese  S^lse  nachgewiesen  werden  können  oder  nioht,  ist 
einerlei;  denn  es  ist  gcwtts  nicht  nöthig,  eine  Flüssigkeit 

tuf  eine  Substanz  zu  prüfen  y  die  yor  unsern  Augen  in 
dicjiclbe  gelangt.  Ist  übrigens,  wie  aus  Lic  bi  g's  cigeneu 
Versuchen  hervorgeht,  der  Salpetersäure- Gehalt  im  Ge- 
witter-Begenwasser  eine  Thatsache:  so  muis  derselbe  an 
den^  in  einer  Quelle  oder  in  einem  Flusse  Torhandenen 
salpetersauren  Salsen  Antheii  haben. 

Erwägt  man,  daCs  diese  Salpetersäure-Erzeugung  seit 
der  Erscheinung  des  ersten  Gewitters  in  der  Atmosphäre 
von  Statten  geht,  so  ist  wohl  zu  begreifen,  wie  diese  Sal- 
petersäure bis  auf  den  heutigen  Tag  eine  bedeutende  Grölae 
werden  konnte. 

Die  in  der  Atmoephlre  gebildete  Salpetersäure  wurde, 
wie  in  der  Jetztzeit,  vom  Regen  auf  die  Erdoberfläche 
herabgefiihrt ,  wo  sie  theils  zur  Zersetzung  von  Gebirgs- 
arten  beigetragen,  theils  mit  den  im  Meere  aufgelüsten 
Salzbn  cn  (Kalk,  Magnesia  u.  s.  w.)  sich  verbunden  hat. 
In  beiden  Fällen  wurden  salpetersaure  Salze  gebildet,  die 
sieh  im  Meere  anhKufen  mulliton. 

Konnten  aber  diese  Salpetersäuren  Salze  den  Land- 
wie  den  Meerespflanzen  Stickstofi'  liefern  ?  Ku  h !  man  n ') 
fand,  dalB  salpetersaures  Natron,  wie  Ammouiaksaize,  dem 
Boden  augesetzt,  als  Dünger  wirken.  Auch  nach  Bous- 
singaults^)^  Barolay's  und  G ourcy^s  Versuchen  und 
Erfahrungen  YcnnehH  das  salpetersaure  Natron  die  Pro- 
duction  der  vegetabilischen  Materie. 

Die  chemische  Analyse  hat  im  Steinsalze,  welches 
ein  unzweiteihat'ter  Absatz  aus  dem  Meerwasser  ist,  bis 
jetat  keine  Salpetersäuren  Salze  nachgewiesen.  £benso  we- 
nig konnte  Heine'*)  in  den  Salasoolen  der  Preufsisehen 
Provina  Sachun  Salpetersäure  auffinden.  Es  ist  jedoeh 
unzweifelhaft;  dafs  dem  Meere  seit  der  Schöpfungsperiode 
Salpetersäure  Salze  zugeführt  worden  sind  und  noch  zuge- 
führt werden.  Es  liegt  daher  nahe,  das,  was  im  Meerwasser 


Gomiit  rend.  1848.  T.  XVII.  No.  80.  p.  1118. 
*)  A.  a.  0.  Bd.n.  3.180. 

*)  Karsten'«  und  v  Dechen*!  Archiv  a.s.w.  Bd.  XIX-  S.27. 
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fehlt,  oder  waliracheinlicli  dArin  nur  in  sehr  geringer  Menge 
nachgewiesen  werden  kann,  in  den  stickstofFhaltigen  Be- 

standtheilen  der  Pflanzen  und  Thierc  zu  suchen ,  welche 
im  Mcerwasser  entstanden  iniil  uateigegangen  8ind ,  und 
deren,  in  den  Sedimeatea  begrabene  Reste  dem  allgemei- 
nen Kreisläufe  entsogen  worden  sind  und  noch  entsogen 
werden. 

Angenommen,  Oraegers  Analyse  (8.  634)  gebe  die 
wahre  Menge  des  Ammoniak  in  der  Atmosphäre  an:  so 

gibt  sie  für  eme  Luft:>äule  von  1  Quadiatfnl^  1  lache  4,76 
Gran.  Dcnkr  mnn  sich  dieses  Ammoniak  eine  ii<jyitlc 
Flüssigkeit  von  der  Dichtigkeit  des  Wasser»:  so  würde 
es  eine  Schicht  von  0,185  Linie  Höhe  bilden.  In  4,76  Gran 
Ammoniak  sind  3,921  Gran  Stickstoff  enthalten.  Dies  ist 
also  die  ganae  Menge ,  welche  die  auf  mem  Quadratfafs 
wachsenden  PiBanzen  aufnehmen  könnten,  wenn  sie  alles 
Ammoniak  bis  zum  Ende  der  Atmosphäre  auhKihmea.  ^«ach 
ChevandierV*  verhält  sich  der  Kohlenstot^*  zum  Stick- 
stoffe im  Buchenholz,  wie  1800  :  34;  nach  Liebig*} 
producirt  ein  Quadratfufs  Land  jährlich  ^  Pfund  Kohlen- 
stoff; das  auf  dieser  Flüche  wachsende  Buchenhola  fordert 
daher  jährlich  8,627  Gran  Stickstoff.  Dies  ist  fu^  so  Ttel, 
als  die  Mengte  des  Stickstoffs  in  dem  in  einer  LufbSiiIe 
von  1  Quadrat  tu  Ts  Fläche  enthaltenen  Ammoniak.  Dem- 
nach verbraucht  ein  Buchenwald  in  13  Monaten  die  ganze 
Menge  Ammoniak^  welche  in  der  auf  ihm  ruhenden  At- 
mosphäre enthalten  ist.  Dieses  Ammoniak  würde  daher 
schon  längst  erschöpft  sein,  wenn  die  oft  hundert  und 
mehrere  Jahre  fortdauernde  Vegetation  der  Wälder  bloi 
auf  seine  Kosten  Ton  Statten  ginge. 

Denkt  man  sich  ein  Land;  wovon  i^'^,  der  Fläche  Wald 
tind  Felder  und  Wieden  wHren:  so  würde  ersterer  in  54 
Jahren  alles  Ammoniak  in  der  Atmosphäre,  welche  auf 
dem  ganzen  Lande  ruht,  absorbircn.  In  der  »weiten  54- 
jährigen  Periode  würde  sich  die  Vegetation  des  Waldei 
und  auf  den  Feldern  und  Wiesen  in  das  im  Krdslsofi» 
begriffene  Ammoniak  theilen;  mithin  dort  wie  hier  küm- 
merlich werden.  Nach  einem  meliiuiaU  wiederholten  Tur- 

Compt.  rend.  1844.  No.8  u.  5. 
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im  würde  das  atmosphärische  Ammoniak  bia  auf  ein  Mini- 
mum herabkommeo;  die  Vegetation  würde  immer  kUrnmer* 
licher  werden,  nnd  endlieh  gana  anfikGren. 

Darch  Veraache  habe  ich  g:efunden     da&  beim  Ver- 

breniK  a  dcb  Holzes  bei  weitem  der  größte  Theil  der  stick- 
au*lfiialtigen  Bestandtheilc  desselben  in  Stickgas  zersetzt 
wild;  mithin  nur  eine  äuiserst  geringe  Menge  Ammoniak 
io  die  Atmosphäre  übergeht.  Durch  dieses  Verbrennen 
werden  also  immerfort  Sticksto£fTerbindungen  zerstört. 
Auch  durch  die  FSulnifs  erfolgt  theilweise  eine  solche 
Zersetzung,  wodurch,  wie  schon  bemerkt  wurde  ^^S.  630), 
gleichfalls  Stickgas  entwickelt  wird. 

Das  brennbare  Grubengas,  welches  sich  in  Folge  fort- 
sehrettender  Zersetzung  der  Steinkohlen  entwickelt,  ist 
stets  Ton  Stickgas  begleitet  Nach  meiner  Untersochung 
dreier  solcher  Gasexhalationen  aus  dem  8teinkohlen-Ge* 
birgc,  beträgt  dieses  Stickgas  2,  5  bis  lö  Proc.  Es  kann 
nicht  von  atmosphärischer  Lnft  herrühren,  da  SanerstofF- 
gas  fehlt;  und  das  Gas  mit  Pressung  sich  entwickelt  ^  es 
hat  daher  denselben  Ursprung,  wie  das  begleitende  brenn* 
bare  Gas,  nXmlich  aus  Steinkohlen.  Aus  den  in  Sümpfen 
nnd  stehenden  Gewissem  faulenden  organischen  Substanaen 
entwickelt  sich  gleichfalls  mit  dem  brennbaren  Sumpfgase 
Stickgas.  Es  ist  hieraus  zu  schliVfsen,  dafs  diese  Stick Sfas- 
Entwicklung  den  Zersctzungsprocels  vom  ersten  bis  zum 
letzten  Stadium  begleitet  Die  organischen  Stickstoff-Ver* 
bindongen  in  den  Pflanzen,  welche  das  Material  an  den 
Steinkohlen  geliefert  haben,  kehren  daher  als  solche  nicht 
mehr  in  den  Kreislauf  zurück.  Nach  ihrer  völligca  Zer- 
setzung wird  aber  ihr  StiekstolY  wieder  ein  Eigenthum 
der  Atmosphäre.  Das  Ammoniak,  wekhes  beim  Verbrennen 
der  Steinkohlen  in  die  Atmosphäre  übergeht,  ist  gewifs 
nur  ein  sehr  kleiner  Bruchtiieil  der  ursprünglichen  Stick- 
stoff-Yerbindungen.  Die  pflanslichen  Substanzen,  welche 
in  Graphit  umgewandelt  wurden,  haben  höchstwahrschein- 
lich allen  ihren  Stickstoff  als  Stickgas  wieder  an  die  At- 
mosphäre abgegeben. 

Wir  sehen,  wie  gerade  die  grtffsten  Quantitäten  orga- 


»)  I.  Aua.  liii.  U.  Ö.  132. 
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nißchcr  Htickstotf-VcrbindungCD,  welche  die  Natur  in  den 
friiheatea  Zeiten  der  organischen  TVrinrlc  geschaffen  hat, 
keineswegs  als  Ammoniak,  sondern  als  Stickgas  in  die 
AtmosphKre  surttckkehrcn. 

Es  ist  daher  eine  Nothwendtgkeit^  dafs,  wenn  nickt 
endlich  alle  Stickstoff  -  Verbindungen  untergehen  sollen, 
tn^lich  neue  niis  dem  atmosphärischen  Stickgase  erzeugt 
werden  müssen. 

Ob  es  aniscr  den  unorganischen  Processen,  wodurch 
SalpetersSure  in  der  AtmospbiCre  durch  elektrische  Funken 
oder  auf  dem  vonSehönbein  angegebenen  Wege  gebil- 
det wird,  auch  einen  organischen  Procefii  gebe,  wodurch 
Stickstoff- Verbindungen  entstehen,  ist  noch  nicht  entschie- 
den. ^1  u  1  d  er*),  V  i  1  le')  und  M  c n  e^)  schlicfsen  aus  ihren 
Versuchen,  da  Ts  durch  die  Pflanzen  Stickgas  aus  der  At- 
mosphäre direct  assimilirt  werde.  Zu  demselben  Resultate 
kam  die  Commission^  welche  die  Pariser  Akademie  snr 
Prüfung  der  Untersuchungen  Ton  Ville  niedergesetit 
hatte  % 

Boussingftult')^  Barral^),  Lawos,  Gilbert 
und  Pugh^)  haben  sich  aut  l  iiuad  ihrer  Versuche  gegen 
eine  solche  Assimilation  des  freien  Stickstoff  erklärt.  Die 
drei  letzteren  1'  orscher  machen  indessen  darauf  aufmerk- 
sam ,  dafs  während  auch  ihre  Versuche  gegen  die  Assi- 
malation  des  freien  Stickstoff  durch  die  Pflansen  sprecheui 
andererseits  der  Stickstoffgehalt,  welcher  in  den  anf  einer 
gewissen  FJSche  wachsenden  Pflanzen,  namentlich  Legu- 
minosen, cntlialten  ist,  sich  nicht  genügend  aus  der  den- 
selben uachweidbar  zukommenden  Menge  Ton  gebundenem 
Stickstoff  erklären  läist»). 


')  Bulletin  des  Sciences  pfa.  et  nat.  en  Neerlande  1810. 
*)  Compt.  pend.  T.  XXXI.  p.  578;  Jahresb.  1850.  S.551;  18». 
8.679;  1861  8.648;  1866.  8.681. 

Ehend.  1854.  8. 648. 
*}  Ebsnd.  1856.  S.  705. 

Ebend.  1854.  S.  648. 

Ebend.  1867.  8. 518. 
')  Ebend. 

*)  Jahr«8b.  1860.  S.  585. 
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Kapitel  XII. 

I>er  Kolilenstoff. 

üci  weitem  der  meiste  Kohlenstoß'  auf  und  in  der 
Krde  findet  sich  in  den  sedimentären  Formationen  als  eine 
secundärc  Bildung.  Im  c oucca tri r testen  Zustande  kommt 
er  in  den  Stoin-  und  Braunkohlen  vor.  Daia  diese  Gebilde 
die  Beste  einer  untergegangenen  Pflanaenwelt  sind,  «eigen 
die  noch  wohl  erkennbaren  Formen  von  Pflanzen  und 
1  liayzentheilen  in  denselben.  Die  KohlcnstofV-haltigen  Mas- 
sen in  Mineralien  stammen  [rlcichfalU  von  untergegange- 
nen PÜanzen  und  PÜaazeiitiieiien  ab. 

A.  Graphit. 

Der  Graphit  findet  sich  meist  in  Gneifs,  Glimmor- 
scliiefer  und  Tlionsrliiefer  als  Lager,  die  nicht  selten  sehr 
regeimälj»ig  smd,  eingesprengt,  in  Nestern  und  auf  Gängen 
im  Granit  und  Porphyr  und  auf  Magneteisen-Lagerstätten« 
Im  6nei&  bei  Fassa»  vertritt  er  die  Stelle  des  Glinuner«. 

WSren  die  genannten  kryatallinischen  Gesteine  plu- 
tonischen  Ursprungs :  so  würde,  wenn  der  Graphit  in  der 
feuerflüssigen  Masse  vorhanden  gewesen  wäre ,  dasselbe 
geschehen  sein,  was  in  unsern  Eisenhochofen  geschieht; 
es  würden  die  Eisenoxydul-  und  Eisenoxydsilicate  reducirt 
worden  sein.  Wäre  auch  das  reducirte  Eisen  spKter  durch 
eindringende  GewSsser  wieder  oxydirt  worden :  so  müfste 
doch  Eisenoxydhydrat  als  Rest  des  früherhin  reducirten 
Eisen,  neben  den  Eisenoxydulsilicaten  gefunden  werden. 

Wären  Gneil's,  Glimmerschiefer  u.  s.  w.  auf  platoni- 
schem Wege  metamorphosirto  Gesteine:  so  würden  die 
Silicate  der  Eisenoxyde  während  der  Metamorphose  gleich- 
falls reducirt  worden  sein;  denn  diese  Oxyde  werden  schon 
in  niäfsiger  Hitze  von  Kohlenwasserstoti-  und  Kohlenoxyd- 
gas  reducirt  Diese  brennbaren  Gase  würden  sich  aber  aus 
den  organischen  Ueberresten  in  den  sedimentären  Grcstei- 
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nen,  welche  metamorphosirt  'worden  wären ^  entwickelt 
haben. 

Als  icb  gt'piil verton  Basalt  mit  so  viel  Graphit  ge- 
mengt, als  zur  iieduction  seiner  Eisenoxyde  erforderb'ch 
war,  schiuolz,  zeigten  sich  in  der  erkalteten  Masse  giin- 
sende  Pünktchen  metalliachen  Eisens,  und  beim  Kochea 
der  gepülverten  Masse  mit  verdünnter  Schwefelslare  eot- 
wickelte  sich  WasserstoflPgas.  Beim  Glühen  der  gepulver- 
ten Masse  mit  kupferoxyd  entwickelte  sich  eine  geringe 
Menge  Kokieusäuregas.  Es  war  mithin  noch  etwas  Graphit 
Torhanden. 

Ist  daher  der  Graphit  eine  mit  den  übrigen  Gemeng- 
theilen  krystallinischer  Gesteine  gleichzeitige  Bildung:  s» 
können  diese  Gesteine  nicht  aof  plutonischem  Wege  ent- 
standen sein.  Sollte  er  aber  später  eingeführt  worden  sein: 
so  hatte  dies  nur  durch  Verdrängung  anderer  Mineralieo 
erfolgen  können. 

Graphit  kommt  auch  sehr  häufig  im  körnigen  Kaik| 
und  darin  nicht  selten  mit  Mineralien,  welche  Silicate  von 
Eisenozyden  enthalteD,  wie  Hornblende^  Angit  u.  a.  w.  vor. 
WXre  kömiger  Kalk;  nach  der  Vorstellung  der  Plntonisteo, 
citi  pintonischem  Wege  nietamorphosirter  sedimentärer 
Kaiksu-iii :  so  Nvürde  der  Graphit  nicht  blos  jene  Silicate, 
sondern  auch  den  kohlensauren  Kalk  in  Kalk  und  Kohlen- 
oxydgas  zersetzt  haben.  Man  könnte  daher  keine  Spur  von 
ihm  mehr  finden. 

Glüht  man  körnigen  Kalk,  der  durch  feineingespreng^ 
ten  Graphit  schwarzltch-gran  geftrbt  ist:  so  kann  man  die 
Eiii wiiklung  von  Kohlensäure-  und  Kohlcüoxyd^ao  wahr- 
nehmen. 

Zu  den  Einschlüssen  des  körnigen  Kalk  von  Auer- 
bach an  der  Bergsirafse  gehört  auch  Magnetkies ,  tob 
welchem  die  Entwicklung  des  Schwefelwaaserstoffgasei 
herrührt^  wenn  derselbe  mit  SalzsXure  behandelt  wird« 
Laugt  man  diesen  kohlensauren  Kalk  mit  heiftem  Wasser 
aiis:  so  lindet  min  im  Wasacr  kauiii  merkliche  Spuren 
vm!i  schwefelsaurem  Kalke :  laugt  man  ihn  hingegen,  nach- 
dem er  vorher  stark  geglüht  worden ,  aus:  so  zeigt  sich 
eine  so  merkliche  Quantität  dieses  schwefelsauren  Sakes, 
dafs  Chlorbaryum  einen  reichlichen  Jbiiederachlag  gibt  Diei 
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Kigt  enischiedeD,  dafii  der  in  Rede  stehende  körnige 
Ktlky  im  Gemenge  mit  Magnetkies,  kein  plutonisdies 

Feaer  ausgehalten  haben  könne. 

Wir  'werden  später  sehen^  dafs  der  kormVo  Kalk  nur 
eine  Bildung  auf  nassem  Wege  sein  kann.  Es  bleibt  da- 
her ftir  den  darin  enthaltenen  Graphit  und  für  die  übrigen 
Begleiter  keine  andere  Bildungsart  übrig. 

Seibat  der  reinste  Graphit  enthSlt  noch  Spuren  von 
Asche.  Eine  der  reinsten  Arten,  der  Graphit  Ton  Wunnedel, 
enthielt  nach  I^uchs')  noch  0,33  Proc.  Asche.  Dumas 
nndStafs-j,  sowie  Erd mann  und  Marchand')  erhiel- 
ten beim  Verbrennen  des  vorher  sorgfältigst  gereinigten 
Graphit  noch  einen  Rückstand  (KieselsKore).  In  den  nn* 
reinen  Arten  steigt  die  Menge  des  beigemengten  Eisen, 
der  Kalk-  und  Thonerde,  bis  auf  37  Proc.  Dafs  das  Eisen 
dem  Graphit  nur  beigemengt  sei,  haben  Karaten' i  imd 
Sefström  geaeigt  Die  Asche  im  Graphit  läfi^t  aber  auf 
seinen  Ursprung  ans  organischen  Substanaen  schliefsen. 

Zu  Gunsten  des  platonischen  (Jrspmngs  des  Graphit 
hat  man  seine  Bildung  beim  Eisenrednctions-Prooesse,  wo 
er  sich  aus  dem  geschmolzenen  Eisen  in  grofsen,  unregel- 
mSff^igen  Blättern  im  Innern  der  Roheisenmasse ,  und  in 
Blaseuräumen  der  Eisenschlacken,  sowie  in  Höhlen  der 
6estellstei4e  in  grofsen  Krjstallen  ausscheidet,  angeführt« 
Man  will  bemerkt  haben^  dafs  sich  der  Graphit  nur  in  den 
oberen  Theilen  der  Schlacken  finde,  und  man  hat  daraus 
geschlossen,  dafs  er  sich  in  diesen,  wie  auf  Gängen,  Klüf- 
ten, Nestern  und  unregelmäfsie^en  T.nfrern,  oder  als  Ge- 
mengtheil in  krystaliinischen^  metamorphischen  und  selbst 
neptunischen  Gesteinen  |  im  dampfförmigen  Zustande  ab- 
gesetst  habe'^). 

Gegen  einen  solchen  dampfförmigen  Zustand  ist  in- 
defs  zu  eiinnern,  dafs  der  Kohlenstott*  iu  öcinen  verschie- 
denen Formen  au  den  feuerbeständigsten  Körpern  gehört. 

')  Juurn.  für  pract.  Chemie.  Bd.  VII.  S.  353, 
^)  Ann.  de  cliini.  et  de  phys.  T.III.  Str.  I.  y. 5. 
j  Juuni.  tili*  praet-  Chcm.  Bd.  XXlil.  S.  löd. 
*)  Dessen  Archiv.  Bd.  XII.  S.  91. 

»)  Cotta  Jahrbuch  für  Mineral.  1834.  b.  3U  und  Bronn  üandb. 
einer  üet^cliicht«  der  Natur.  II.  S.  625. 
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Man  hat  zwar  wiederholt  die  üebcrfiiiuun^  der  Kohle  an 
den  XohieQäpitzen  einer  kräftigen  V  olta'öchcn  Säule,  and 
ihren  Absatz  am  negfttiTen  Pole  ia  Gestalt  von  Graphit 
alc  Gegenbeweis  e&geftkhrt  Tiieau  und  Foucenlt') 
heben  dieee  Grephit-BUdong,  unter  £inflttfs  einer  sehr  hohen 
Tempermtnr,  als  sehr  beachtenswerth  für  das  Studium  der 
Mineralien,  unter  welchen  man  diese  Abart  der  Kohle  so 
häufig  antritt,  lirv.cichnet  und  Jla  i  d  i  n g e r scheint  so- 
gar die  unten  angeführte  Pseudomorphose  von  Graphit 
nach  Eisenkies  aus  einer  solchen  BÜdiing  erklären  «t 
wollen.  Wie  kann  man  aber  nur  im  entferntesten  die  Bil- 
dung von  Graphit  in  Spalten  von  Thonschiefer  oder  gar 
in  einem  Meteorsteine  aus  einer  Entladung  einer  Yolta*- 
bchcn  Säule  erklären  wollen?  —  II  a  i  d  I  n  2:er  zweifelt 
selbst  nicht,  dafs  jene  seltene  TseiKl«  inorjihosc  entstand, 
als  der  Meteorstein,  nach  meiner  Ankunft  auf  der  Erde, 
dein  Einflüsse  unserer  Atmosphäre  ausgesetat,  mithin  längst 
abgekühlt  war.  Durch  welches  Wunder  hstte  sich  in  die- 
sem erkalteten  Meteorsteine  eine  elektrische  Slule  bilden 
und  entladen  können  ?  —  Man  sollte  doch  nidit  aus  den 
Wirkungen  compliciiter  Apiiaratc  unserer  physikalischen 
Cabinete.  deren  Voi  hnmlciiöein  in  der  Natur  nachzuweisen 
selbst  der  üppigsten  und  kühnsten  Phantaaie  schwerlich 
jemals  gelingen  wird,  geologische  Erscheinungen  erklären 
wollen. 

Die  Ausscheidung  des  Graphit  aus  dem  Roheisen  ist 

eine  Wirkung,  wie  wir  sie  bei  chemischen  Processen,  wenn 
gemengte  flüssip^e  Massen  erstarren,  hHi7fig  wahrnehmen. 
Sie  erfolgt  aus  einem  mit  Kohle  stark  ubersättigten  Roh- 
eisen nach  dem  Erkalten  und  Er&tai'ren ;  denn  beträgt  der 
Kohlenstoff  mehr,  als  das  Roheisen  nach  seinem  Festwer- 
den aurQckhalten  kann,  so  mufii  sich  der  Ueberschufii  aut- 
scheiden. Aus  Eisenschlacken  mufs  er  sich  um  so  mehr 
ausscheiden,  da  er  mit  Oxyden,  woraus  jene  bestehen,  nicht 
chemisch  verbunden  sein  kann.  Die  Ausscheidung  de« 
Graphit  in  Krystallen  mochte  vermuthen  lassen^  dals  der 
Kohlenstoff  in  jenen  geschmoiaenen  Massen  im  fliissigea 


')  Poggendorfl^s  Ann.  Bd. LXUL  8.475. 
»J  Ebend.  Bd.  LXVU.  S.487.  . 


L.iyui^od  by  Google 


m 

Zattande  Torhanden  sei.  Es  ist  aber  unzweifelhaft,  dafs  er 
•ich  in  diesem  Zustand  nur  in  Yerbindnng  mit  Eisen  be- 
tndet  Es  ist  aber  denkbar,  dafs  flüssiges  Eisen  mehr  Koh- 
lenstoff als  festes  enthält,  und  dafs  sich  mitliin  mit  dem 
£rkalteü  ein  Theil  davon  ausscheidet.  Es  ist  auch  zu  be- 
greifen, dafs  stark  erhitzte  Kohle  während  langsamen  Er- 
kaltens krjstallisiren  kann^  ohne  vorher  in  den  geschmol- 
senen  Znstand  übergegangen  zn  sein 

Es  kann  nicht  befremden,  wenn  gerade  die  Bildung 
des  Graphit  bei  dem  Eisenreductionsproccsse,  oder  auch 
bei  Bereitung  des  Leuchtgasen,  wenn  Tropfen  von  brenz- 
lichem, dickem  Gel  zurück  in  das  glühende  Destillatioos- 
gefSls  stets  auf  dieselbe  Stelle  fallen  und  an  grauen,  me- 
talliseh  glXnaenden  Stalactiten  werden,  snr  Ansieht  seines 
feierfifissigen  Ursprungs  geführt  hat.  Da  uns  jedoch  alle 
Verbältnisse  des  Graphit  zu  seiner  Bildung  auf  nassem 
Wege  geführt  haben:  so  kann  der  Umstand,  dafs  wir  ihn 
auf  diesem  Wege  nicht  darstellen  können,  kein  Grund 
«ein,  aweifelhaft  zu  bleiben.  Wir  vermögen  ebenfalls  nicht 
ans  organischen  Snbstanaen  Steinkohlen  zu  erzengen,  nnd 
doch  wird  kaum  Jemand  zweifeln,  dafs  diese  aus  jenen 
hervorgegangen  sind.  Alles  weist  darauf  hin,  dafs  die  Bil- 
dung der  Öteinkoblen  ein  au Dseror deutlich  langsam  fort- 


')  Ich  besitze  eine  Schlacke  aus  einem  Eisenflannnheerde»  deren 
weifdidie,  etwas  jbs  Graue  sieh  siebende  Gnmdmasse  überslet  ist 
mit  fiberans  gliaxenden  und  dümien,  abArbenden  Grapbitblftttohen, 
tbeils  von  ansehnlicher  Qrofse,  theilt  in  kleinen  Pönktoben.  Auch 
kleine  Dmsenrantne  sind  mit  selchen  Bl&ttoben  ausgekleidet*  Hier 
und  da  sind  groisere  und  kleinere  unveränderte  Kohlenituckofaen  in 
der  Masse  eingeknetet,  in  denen  man,  jedoch  selten,  GrapUtpfinkt» 
chen  ivahmimmt.  Die  Bedingungen  zur  Umwandlung  dieser  Kohlen 
in  Graphit  scheinen  daher  hier  nicht  vorhanden  gewesen  zu  sein, 
oder  nicht  lange  genug  gedauert  zu  haben.  Die  weifslicfae  Farbe  der 
Schlacke  ,  zeigt  die  Abwesenheit  von  Eisenoxydulsilicaten;  undEisen- 
Utaver  in  ihm  thun  dar,  dafs  das  Eisenoxydul  durch  den  grolsen 
üeberscbufs  an  Kohle  reducnrt  worden  ist.  Eine  andere  gräne  £!• 
eensohlscke  enthielt  viele  BlssenriUtme,  meist  mit  Grsphitblattchen 
rasgekleidet,  in  deren  Nihe  stets  Eisenkömer  eingeknetet  sind. 
Hier  zeigt  sich  die  Reduction  des  Eisenoxydalsilicat  sehr' deutlich; 
jener  Graphit  iai  ohne  Zweifel  der  Rest  von  dem  dazu  Terbrauchten 
KohlenstojSl 


üigiiized  by  Go6gIe 


008 

BcJueHender  Proee6  ist,  der  unter  Unutinden  erfeigtey 
welche  wir  nicht  nAcheluneii  kennen.  Wenn  m»  mm  weder 

diese  Umstände,  noch  die  laugen^  ohne  Zweifel  Millionen 
langen  Zeiträume  zu  Gebote  stehen  ^  wenn  der  Graphit 
höcliüt  wahrscheinlich  ein  Product  des  noch  länger  fort- 
geschrittenen Umw&Ddlungsprocesses  organischer  Üeber- 
reste  ist^  wie  können  wir  deim  hoffen,  ein  solches  Product, 
weiches  wir  durch  Wirkmig  der  Hitae  in  so  kurwr  Zeit 
erhalten,  snf  dem  von  der  Nstor  eingeschlagenen  Wege 
XU  erzeugen?  —  Holz  kann  bekanntlich  auf  trocknem  wie 
auf  nassem  Wege  verkohlt  ^v erden.  Auf  jenem  geiit  die 
Verkühlung  sehr  schnell,  auf  diesem  äufserst  langsam  von 
Statteo,  wie  letzteres  die  unter  Wasser  stehenden  Pfähle 
aeigen.  Im  Wesentlichen  ist  aber  das  auf  beiden  Wegen 
erhaltene  Product  dasselbe ;  nur  dafs  auf  langsamem  Wege 
eine  sehr  cohftrente,  auf  trocknem  eine  sehr  lockere  KoUe 
erhalten  wird.  In  beiden  i  äilea  i^t  die  Verkohiim^^  voll- 
endet, wenn  die  flüchtigen  ßestandthello  der  organischen 
bubstanzen,  Wasserstoff,  Sauerstotf  und  btickstoti  grüij»ten- 
theils  fortgeführt  sind.  Der  Graphit  ist  aber  nichts  ande- 
res, als  eine  von  diesen  flttchtigen  Bestandtheiien  befr^te 
Kohle. 

Man  kennt  nur  eine  Psendomorphose  des  Graphit 

Parts  eh  und  PI  a  i  d  i  n  g  e  r  haben  uämlicli  eine  solche 
in  Formen  von  Eisenkies  in  den  Meteormassen  von  A^rva 
gefunden 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sieh,  dafs  alle  Fund- 
orte des  Graphit  nicht  Itir  seine  Bildung  anf  plntonischemi 
sondern  nur  auf  nassem  Wege  ans  organischen  Ueberreaten 

sprechen.  Ganz  entschieden  zeigt  sich  die  leiatere  Bildung 

in  den  Kohlenlagern  von  Kanok  im  Oinenaka-Fjord  auf 
den  nordgronländischen  dänischen  Colonieen^  nach  den 
obachtungen  Ton  H.  Bink  in  Copenhagen^}.  Auch  im 

»)  Poggendorffs  Ann.  Bd.LXVlI.  S.4B7. 
Diese  P«eudomorpho8e  bietet  einen  unwiderleglichen  Beweis 
dar,  dafs  sie  nur  auf  nassem  >Yege  von  Statteu  gegangen  sein  kann. 
Da  indefs  die  räthselhafte  BiLdoog  der  Meteorsteine  aufser  den  in 
diesem  Werke  gesteokteo  Grauten  liegt,  ao  *TerweiM  ich  auf  die 
LAufl.  Bd.U.  S.  70. 

')  Ich  habe  diesen  Graphit  bei  Dr.  Krauts  in  Bon»,  der  im 
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Steinkoblengebirg«  bei  Chmmooh  in  Äffrühite  soll  der 
Giiphit  in  liAgern  vorkommen. 

In  Bczieliung  auf  die  niugliche  Bildung*  des  Graphit 
auf  nassem  Wege  bietet  daher  die  m  Rede  stehende 
Pseadomorphose  dieses  Minerals,  nach  Formen  von  Eisen* 
kies,  emen  nnwiderlegUchen  Beweis. 

B.  Anthrazit» 

Ganz  imzweilclliaft  gehört  der  Anthrazit  zu  den  TJe- 
berresten  organischer  Substanzen.  Er  besitzt  die  Natur  der 
Steinkohle;  seine  Bildung  istindeCs^  vrle  sein  Vorkommen 
xetgty  häufig  eine  ältere^  nnd  defshalb  verlengnet  er  seinen 
organischen  Charakter  noch  mehr,  als  jene.  Er  Termittelt 
gleichsam  den  Uebergang  zum  Graphit.  Der  faserige  An- 
thrazit ist  jcfloch  von  gleicher  T^iildunjr,  wie  die  Steinkohle; 
denn  er  bildet  in  Steinkohicniagern  dünne  Schichten. 

Nach  den  Untersuchungen  mehrerer  Arten  von  An- 
tiurazit  durch  Regnaul t,  L.  Omelin^  Woskressensky^ 
Jacqnelin^  W. R.  Johnson,  Vo eicker  u.  s.  v.  enthalten 
dieselben: 

Kolenstoff   75—95 

Wasserstoff  1,49-3,92 

Sauerstoff  f  

Stickstoff  {o^-JM6 

Was!^er   1,59 

Asche  0,94-7,07 

Die  Gegenwart  von  flüchtigen  Stoflen^  die  Begleitung 

des  Anthraat  von  Pflanzen  •  Abdrücken  und  organischen 

Ueberresten     sein  Vorkommen  in  sedimentSren  Forma- 

Besitze  vieler  dieser  Spccimina  ist.  fje^'ehen.  Ob  diese  Kohleulager 
der  Steiiikülilcn- üJer  lirauiikolilt  n-Furjuation  angehören,  bleibt  einer 
weiteren  Mittheilung  des  Kntdt  ckers  vorbehalten. 

So  Txstehen  die  Anthrazite  von  Jtere  und  Tarentatte  aus  um- 
geänderten Gebilden  mit  Kohlen-Pflanzen  und  Lias-Conchylien.  Die 
von  Schönfeld  bei  Freiberg  in  Sachsen  erscheinen  mit  PHanzen- 
Rei^ten  in  unregeln»ärbi^''cn  Wech«elia</eru  von  njaiinichfaltig  in  ein- 
ander ulierfrehfnden  Feldsteinpor])hyren,  Conglonierateu,  Sandsteinen 
und  kohlii/en  Schieforthonen  u.  s.  sv.  Auf  der  Insel  Sardinien  fand 
Ad.  Brongniart  unter  «l'-ni  .Furakalk  eine  Anthrazitsghicht  mit 
I'flanzenabdrücken,  wovon  einige  durch  Kalk  versteinert  sind.  Nach 
hjell  (Qoarterly  Joura.  of  the  geolog.  Sos.  of  London.  1645.  Vol.  L 
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tionen  schlierst  die  Anoalime  einer  Miftwtrkuog  eriitthtar 
Tem|>ermtnr  bei  seiner  Bildung  gSnsIich  ans. 

Nach  Kobells*)  Untersuchungen  sind  die  An- 
thrazite ans  Fensylvanien  kcine^  die  in  brennenden  Stein- 
kohlen -  Flützen  entstaiiilcn  aber  v ortreftiichc  Leiter  der 
EiektrIcitKt  sind.  Da  überhaupt  alle  scharf  gebrannten  koh- 
len sehr  gute  Leiter  sind,  nicht  aber  solche,  welche  nnr  einer 
schwachen  Hitze  ausgesetzt  waren:  so  schliell^t  hieniu 
Y,  Kobell  mit  Recht,  da(s  sich  Anthrasite,  welche  Nicht- 
leiter sind,  nie  in  einer  starken  Hitze  befanden  haben  kSo- 
nen;  denn  dals  ihre  Leitungsrähififkcit  nn*t  der  Zeit  ver- 
schwunden sein  sollte,  ist  nicht  wohl  denkbar. 

C.  Diamant. 

Wollte  man  von  der  Ansieht  ausgehen,  die  Matnr  habe 
das  Einfache  geschaffen,  und  erst  im  Laufe  der  Zeit  seien 

p.  199  u.  in  8.  Travels  in  .\  >i  ih  Aiuerica.  Vol.  I.  p.  1%)  gehören  dif 
Authiiuit-Flötze  von  Worresier  eben  &u  gut  dem  Kohleng-ebir^^f  an, 
als  die  ungeheuerrn  Aiitlu  azit- Ablagerungen  iu  Pensyleumen.  F.  Ho- 
mer (nach  gefälligen  mündlichen  Mittheilungen)  schliefst  aas  dem 
Vorkünimi^n  zahlreicher,  unzweifelhafter  Kohlenpflanzcu  in  dtii  Li»- 
schlief  senden  Schichten,  dafs  jene  Auihruzitlager  auch  selbst  nur  dem 
Kohlengebirge  angehören  können,  wie  dies  schon  früher  durch  Ro- 
gers nachgewiesen  ^s'ürden  waren. 

')  Im  Thouschiefer  und  in  der  (rrauwacke  bildet  der  Anlliraxit 
Nester  und  ganze  La^a-r,  zuweilen  von  bedeutender  Mächtip^keit; 
ebenso  finden  sich  Lathen  zwischen  Glimmerschiefer  und  Alaunschiffer. 
AufGänj^cn  kommt  er  vor  im  Alaunschiefer,  im  (irauwackeuschi^ferr 
mit  Kalkspath  im  Trapp,  desgleiclien  auf  Granitgängen,  Quarzgängen, 
Silbererzgimgen  u.  s.  w.  Wenn  alle  diese  Fundorte?  entschieden  fir 
seine  Bildung  auf  nassem  Wetre  sprechen:  so  wird  mau  auch  nickt 
anstehen,  sein  Vorkonmien  auf  KluftHachen  im  Granit  derselheu  ßü- 
dunor  zuzuscVireihen.  Ebenso  wie  die  den  Anthrazit  bejjleitendaB 
Mineralien  Absätze  aus  (Jewässern  sind:  so  sind  es  auch  organisch 
Substanzen,  die  fast  nie  in  Gewässern  fehlen,  welche  sicli  mit  jenen 
abgesetzt,  und  sich  durch  allmaiige  Zersetzung  in  Antlu-azit  umge- 
wandelt haben. 

«)  Münchener  gelehrte  Anzeigen  1850.  No.  89  u.  90.  Es  ist  sehr 
KU  wünschen,  dafs  v.Ko  bell  seine  interessanten  rntersuchungen  aaf 
die  m  krystallinitichen  Gesteinen  (Granit,  Porphyr)  vorkommend« 
Anthrazite  ausdehnen  möge,  indem  aie  über  die  pyrogene  oder  nksfct 
pyrogen«  Bildung  derselben  Aufschlüsse  geben  wüi^eu. 
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zusammen ir^-^^^tzte  Körper  entstanden:  so  könnte  man  den 
Diamant  für  eme  ursprüngliche  Bildung  halten;  denn  selbst 
6oId^  und  noch  weniger  Platin^  kommen  in  einem  solchen 
Zustande  der  Reinheit  Tor,  wie  dieser  Edelstein. 

So  lange  man  den  Diamant  nur  im  aufgeschwemmten 
Lande,  in  Flüssen  und  in  Trümmer-Gesteinen  fand,  war 
fast  jeile  Ilvpotliese  über  seine  Entstehnn?  zulässig;  denn 
wir  treffen  ihn  in  Gesellschaft  der  verschiedenartigsten  Ge- 
steine. In  HindoBtan  finden  wir  ihn  in  einer  Sandstein- 
Breccie,  welche  ans  K5rnern  ron  Hornstein,  Qnars,  Ghal- 
eedon,  Jaspis,  Karniol  nnd  Brauneisenstein  besteht,  und 
eine,  meist  nur  wenige  Fufs  mächtige  Lage  bildet,  mehr 
oder  weniger  tief  unter  der  Erdoberfläche,  nicht  selten  be- 
deckt von  mächtigen  Sandstein-Schichten.  Auf  Uorneo 
kommen  die  Dfnmanteo,  nach  Horner*),  in  einer  mäch- 
tigen Lage  rothen  Thons  vor,  und  darunter  finden  sieb 
Quarzgeschiebe  oder  Syenit-  und  Diorit-Stücke,  seltener 
such  Mergellager  mit  noch  lebenden  Muscheln  (Ostraea 
cardium),  Sie  sind  begleitet  von  Magneteisen,  f  Jold-iindria- 
tia-Öchüppciicu,  auch  von  Iridium-  und  Osmium-Körnchen. 

Der  erste  Diamant  des  Ural  wurde  in  einem  Seifen- 
werke im  Goidsande  awischen  Eisenkieskrystallen  und 
QuarastQcken  entdeckt.  Unter  den  spSter  gefundenen  hat- 
ten einiire  schwarze  Flecken,  die  wahrscheinlich  Ton  Kohle' 
lierriihi  ten.  Es  scheint,  daü  die  ursprii iii;liche  Lageiiitätte 
dieser  Diamanten  ein  schwarzer  Dolomit  sei  ). 

In  der  Provinz  Consiantine  in  Africa  finden  sich  die 
Diamanten  im  Gold*ftihrenden  Sande  des  Flusses  OumeL 
In  BrMiÜen  treffen  wir  sie  mit  kleinen  Bliittchen  von  ge- 
diegenem Golde;  meist  in  abgerundeten  Körnern  und  Kry- 
stallen  im  eisenschüssigen  Tiione  und  Sande.  Sie  sind  be- 
gleitet von  ( iescliioljen  und  abgenmdeten  Krystallen  von 
Quarz,  desgleichea  von  Eisenglanz,  Eisengiimmer,  Braun- 
eisenstein, Jaspis,  Chalccdon,  Disthen^  Chrysoberyll;  Ana- 
taS|  gediegenem  Golde  und  Piatin;  auch  BruchstQcke  von 
Thonschiefer  und  Talkschiefer  kommen  ror. 

Dafä  alle  diesc  Begleiter  des  Diamant  nicht  mit  ihm 


')  Poggendorffs  Ann.  Bd.  LX.  S.  526. 

')  G.  Rose  B«iie  nadi  dem  Ural.  Bd  I.  S. 868 ff. 
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Y<»i  denselben  zerstörten  Oebirgsarten  herrGhren  kdnnea, 
»t  klar.  Es  liegt  aneh  in  der  Natur  der  Sacbe^  dafe  im 
aufgescbwemmten  Lande,  in  Geschieben,  überhaupt  in  Thii- 
lern,  alle  ^liuci  alieii  uud  Bruchstücke  der  Gebirgsge steine 
des  ganzen  Stromgebietes  vorkommen. 

Auch  der  Umstand,  dafs  ia  BraBÜien  die  Quara-Ge- 
aohiebe  durch  ein  Bindemittel  aus  Brauneisenstein  siuaiii- 
mengekittet  sind^  worin  Diamanten  liegen,  kann  keine»- 
wegs  für  eine  gemeinschaftliche  Abstammung  sprechen: 
denn  es  kdnnen  eisenhaltige  OewSsser  gewesen  sein,  welche 
lose  uebori  einander  gelegene  Quarze  iind  i  )iamaiiten  ce- 
mentirt  liahen.  Ebenso  dürfte  das  Ziisammeuvorkommen 
der  Diamanten  mit  Gold  und  Piatin  meist  nur  ein  zufäl- 
liges sein,  da  nach  neueren  Beobachtungen  Diorite  manch- 
mal edle  Metalle  führen;  in  diesem  krystalünischen  Ge- 
steine aber  keine  Diamanten  gefunden  werden. 

Im  Museum  zu  Bio  Janeiro  befindet  sich  ein  ziem- 
lich grofser  abgerundeter  Diamant  mit  sehr  deutlichen  Ein- 
drücken von  Quarzkörnern;  letztere  wai'6n also  vorhaudeikf 
als  der  Kohlenstolt'  krystallisirte. 

Erst  Tor  wenigen  Jahren  war  man  so  glücklich^  dia 
Uuttergestein  des  Diamant  in  BraaiUm  su  finden.  Nach 
HelmreicheU;  Claussen  und  Lomonossoff ist  es 
der  Itacolumit.  Die  Diamanten  sind  von  verschiedener 
Grofse  mit  abgeriuideten,  aber  glänzenden  Flächen  und 
fest  eingewachsen  im  Quarze  des  Muttergesteins. 

Einige  Geologen  halten  den  Itacolumit  für  ein  auf 
feurigem  Wege  metamorphosirtes  Gestein.  Keine  Vorstel- 
lung kann  irriger  als  diese  sein ;  denn  wie  kann  ein  Ge- 
stein; welches  die  wasserhaltigen  Mineralien  Ohlorit  und 
Talk  enthiiU,  Feuer  ausgehalten  haben?  —  r)er  Itacolu- 
mit, welcher  nach  Escliwocre  in  Brasilitm  zum  Tlieil 
über  100  Meileu  lange  bchichtensystemc  bildet^  ist  ein  se* 

Compt.  reiid.  1843.  No.  1.  p. 38  und  No.  3  p.  87.  Pnsrren- 
dorffs  Ann.  Bd.  LVIII.  S.  474.  Vergl.  auch  Eschwe^^-,  (  I aus- 
sen und  Denis  im  Jalir^.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1842.  S.  450  u.  öOö. 
Lucas  erkannte  schon  1815  zwei  Diamanten  in  einem  Stück  Ita- 
columit (Nouveau  dictionnaire  (l'liist.  nat.  Art.  Dianmnt\  1827  fand  om 
Xegerßclave  den  ersten  cingewaclisenen  Diament,  und  1836  wurde  Berg- 
bau aaf  Diamanten  im  Itacolomü  der  Serra  de  QraO'Mog6r  he^omea» 
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dfmentXres  Gestein.  Haben  in  ihm  Umwancllungsproeesse 
stattgefunden,  wodurch  Glimmer^  Talk  und  Chlorit  ent- 
stnnflcn  sind,  wie  nicht  zu  zweifeln  ist:  so  können  diesel- 
ben nur  auf  nassem  Wege  vor  sich  gegangen  sein.  Die 
darin  vorkommeadea  Diamanten  können  daher  eben  fall«; 
nur  solche  Umirandlungsprodacte  sein,  wozu  organische 
Ueberreste  das  Material  geliefert  haben. 

Nach  Dnmas  und  Stafs^)  IXfst  der  Diamant  beim 
Verbrennen  in  SauerstofKg.is        bis  ^  eines  gelMiclien 
Rückstandes.  Erdniaii  ii  und  Marchand -)  erhielten  gleich- 
falls ungefähr      einer  röthlichen  Asche.  Diese  Versuche 
sind  indefs  stets  mit  nicht  ganz  farblosen,  ungeschliffenen 
Steinen  angestellt  worden.  Petsholdt*)  will  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  dieser  RUcIcstitnde  eine  Aehn- 
lichkeit  mit  der  vegetabilischen  Zellen-Structur  beobachtet 
haben;  die  er  auch  an  einem  braunen  Einschlüsse  eines 
*  nelkenbraunen  Diamaut  wiederfand.    Mittels  des  Löth- 
rohrs  lie&  sich  Kieselsäure  und  Eisen  in  der  Asche  nach- 
weisen. Wöhler^)  konnte  indefs  bei  der  Untersuchung 
von  50  Diamanten,  welche  sXmmtlich  Einschlilsse  enthiel- 
ten, nichts  von  pflaazeuähnlicher  Structur  wahrnehmen. 
Dagegen  gab  Goeppert Abbildungen  von zellgewebe- 
ähnlichen  Gebilden  in  einem  Diamant,  indem  er  dabei  er- 
innerte, daü^  gallertartige  Materien,  wie  £iwcifs  und  an- 
dere nach  dem  Eintrocknen  oft  ganz  Ithnliche  Bildungen 
seigten. 

Harting^)  beschreibt  einen  Diamant  von  Jiahia  in 
Brasilien j  11,1  Mm.  in  der  Länge,  5,3  Mm.  in  der  Breite 
messend,  in  dessen  Masse  an  einer  Seite  ein  Haufwerk  dün- 
ner fadenförmiger  Körper  eingeschlossen  ist.  Bei  starker 
Vergröfserung  erkennt  man,  dafs  die  Fsden  rechtwinkltch 
prismatische  Gestalt  besitzen  und  aus  einer  Anzahl  vier- 

')  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  III.  Ser.  I.  p.  5. 
*)  Jouni.  fiir  pract.  Clicm.  Bd.  XXIII.  S.  159. 
^)  Beiträge  zur  Naturgeschichte  des  Diamant.  Dresden  und  Leip- 
zig 1842. 

*)  Ann.  der  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  XLI.  S.  346, 
*)  Po^gf  ndorffs  Ann.  Bd.  XCII.  S. 

Doficrii)tion  d'uu  diamant  remarquable  contenaut  des  cristaux. 
Amsterdam  1858. 

Bkudtal  Oeoloci«.  L  'i.  Atti.  ^ 
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eckiger  Lamellen  aufgeschichtet  erscheinen;  ihr  Darck* 
messer  schwankt  von  V»— Mm.  Die  Faden  haben  selten 
geraden  Verlauf,  meUt  sind  steunregelmiirsig  gekrttnunt,  ge- 
wunden^ nach  allen  Ktchtnngen  hin  sehleifenartig  gebogen« 
Die  Oberfiäche  zei^t  einen  starken  metallischen  (  Uanz,  die 
Farbe  ist  wechselnd,  gelblich,  röthlich  braun,  braunschwarz. 
Der  Querschnitt  der  Prismen  scheint  ein  quadratischer  CQ 
sein,  welcher  die  Subatanx  in  das  reguläre  oder  das  qua* 
dratische  System  verweist.  Mit  diesen  Krystallfaden  sind 
andere  dünnere  ( V^g — VtooMm.)  verflochten,  welche  aus  der- 
selben, aber  nicht  deutlich  krystallinischen  Subst/inz  be- 
stehen und  sieh  durch  ein  lebhat'tes  ( leib  auszeichnen.  Har- 
ting hält  diese  Korper  für  Eisenkies  und  wies  durch  che- 
mische Keaction  ihren  starken  Eisengehalt  nach ;  sie  sind 
die  ersten  krystallinischen  Bildungen,  welche  sich  im  Dia- 
mant eingeschlossen  fanden. 

Aus  allen  diesen  Untersuchun^^en  läCst  sich  et\v.i^ 
ßestiuiiate»  über  «len  TTrsprung  des  J)ianiant  nicht  ab- 
leiten. Dals  das  Vorkommen  von  Eisenkies  in  Diamant  je- 
den Zweifel  an  einer  Bildung  auf  nassem Wog6  Yeracheucht, 
ist  selbstredend. 

Vergebens  haben  sich  mehrere  Chemiker  bemüht,  den 
Kohlenstolf  auf  feucriiüssigem  A\  e^c  zum  Krvstallisiren 
zu  bringen*). 

')  I>or  verstorbene  Keiineth  Keinp  versuchte  Kohlenstoff  am 
seiner  (iasfnrm  durch  elektrisL-he  Slrüme  der  Volta'soben  Stuk 
zwischen  HolskofaleoBpitzL-n  iin  To  r  r  i  c elli'BchenYacuuro  r um  Kiy« 
stallisiren  zu  bringen.  Die  Fra^e  bleibt  zu  beantworten^  ob  bei  ditif 
Vemebe  Kohlenstoflf  wirklich  verdampft«,  oder  nur  tod  dv  stark 
erhitzten  Kohle  in  kleinen  Partikelclien  lotgeriven  unrde;  aaf  aUt 
Fälle  kiyttalUsirte  er  aber  nicht,  eondem  setste  sieh  als  em  Boh 
an  den  Seiten  der  Barometerrohre  ab  (WiUon  in  dem  Edtnb.  Ke« 
philo«.  Jonm.  for  April  1860).  Silliman  d.Ae.  maehte  tot  fielen 
Jahren  ahnliche  Vertoche  und  hoA,  wie  er  glanbte,  eine  wiiUidie 
Schmelzung  und'Verflnchtigung  von  Kohlenstoff,  aber  er  eriurit  den- 
selben nicht  in  deutlichen  oder  durchsichtigen  Kristallen  (AoMric. 
Joom.  of  Science  and  Arte.  Nov.  1849.  p  418).  Jacquelaia  wiet 
naish«  dafs  der  Diamant  zu  Coke  oder  Graphit  wird,  wenn  er  plöls* 
lieh  der  intentiyen  Hitse  der  Vol tauschen  Elektridtät  awgeeetif 
wird  (Ck>mptes  rendus.  T.  XXIV.  14.  Juni  1847).  Die  Bitdniif  des 
Diamant  auf  feuerflütsigem  Wege  würde  alio  voramsetsen,  difr  bei 
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Liebig^)  betrachtet  die  Bildung  des  Diamant  als 
einen  fortgesetzten  Verwesungs  -  Procefs.    , Denken  wir 
uas/  sagt  er,  ^die  Verwesung  in  einer  Flüssigkeit  vor  sich 
^heiiy  welche  reich  ist  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff, 
80  wird^  Shnlich  vrie  bei  der  Erzeugung  der  kohlenreich- 
sten,  krystallmiachen  Substanz,  des  farblosen  Naphtalin, 
aus  gasförmigen  Kohlen  Wasserstoff- Verbindungen,  eine  an 
Kohlenstoil  stets  reichere  Verbindung  gebildet  werden, 
aus  der  sich  zuletzt  als  Endresultat  ihrer  Verwesung  Koh- 
lenstoff in  Substanz,  und  zwar  krjstallinisch,  abscheiden 
mufs.   Die  Wissenschaft  bietet  aufser  dem  Processe  der 
Verwesung  keine  Analogie  für  die  Entstehung  des  Dia- 
mant dar.    Man  weifs  gewifs,  dafs  er  seine  Bildung  nicht 
dem  Feuer  verdankt;  denn  hohe  Temperatur  und  Gegen- 
wart von  {Sauerstoff  sind  mit  seiner  Brennbarkeit  nicht 
vereinbar;  man  hat  im  Gegentheiie  überzeugende  Gründe, 
da&  er  auf  nassem  Wege^  dafs  er  in  einer  Flüssigkeit  sich 
gebildet  hat^  und  der  Yerwesnngsprocefs  allein  gibt  eine 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  befriedigende  Vorstellung 
Ober  seine  Entstehungsweise**  ').    -I  uueson  hat  vor  lan- 
ger Zeit  die  Vermuthung  ausgesprociien,  dals  der  Diamant 
vegetabilischen  Ursprungs  sei').    G.  Wilson*)  sprach 
die  Ansicht  aus^  dafs  wohl  der  Anthrrcit  diejenige  Sub- 

einer  Teniperfitur,  die  uiedriger  als  dl«;  durch  Coütact-Ek'kli  iüität  ent- 
wickelt!' ist,  die  Kolile  zum  Krvstallisireii  hi  insrt.  während  in  einer  hö- 
bern  i  einperatur  die  krystallisirte  Kohle  wieder  aukryötalliniscli  wird. 
Dies  würde  nhei-  eine  sehr  Sundei'bnre  Voraussctzun«'  sein.  —  Des- 
pretz  Bti/Ai'  Hulzkohle  ier  vf^ii  Diti  n  Wirkung  eium  starken  Vol- 
ta'scheu  Stromes,  der  coucenlnrten  Sonnenstrahlen  und  dea  Löth- 
rohrs  aus.  liieine  Nadeln  von  Anthrazit,  welche  dieser  dreifachen 
<^uelle  einer  intensiven  Hitze  ausgesetzt  waren,  schienen  zn  schmel- 
zen, und  liefsen  kleine  Trojtfen  fallen,  weiche  m  einer  Platinwhale 
auff^efanj^en,  ab  kleine,  sehwarze  Kiigclrhfn  eiseliienen.  Diese  Kü- 
geichen  mögen  nur  Asche  des  Anthrazit,  getarbt  durch  eingeschlossene 
Holzkohle,  gewesen  sein.  (Ibid.  16.  Juni  1849.  p.755.) 

*}  Die  organische  Chemie  u.  s.  w.  S.  473. 

*)  Deapretz  (Couipt.  rend.  T.  XXIX.  p.  709)  schlieizt aas aeineo 
Untenacbangen,  dafs  ea  nnwahrsobeinlich  ist,  den  Diamant  als  durch 
Einwirkung  starker  Hitze  auf  organizohe  oder  kohlenarttge  Substan* 
sau  gebildet  zu  betrachten. 
Wilaon  a.  a.  0. 
fibead. 
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Atens  leiy  weldie  am  leichtesten  ab  Diamant  krystaUitt- 
ren  könne. 

Vom  chemischen  Standpunkte  IKkt  sich  dorehans 

nichts  ^roireii  diese  Ansichten  einwenden.  Da  nun  auch  das 
Vorkommen  des  Diamant  nur  für  eine  Bilduüi:  riuf  nassem 
Wege  spricht:  so  muijs  jede  Hypothese  über  seinen  feuer* 
Hfissigen  Ursprung  als  vöIIig^  unstatthaft  aurückgewlesen 
werden.  Endlich  aeigen  die  folgenden  Versuche,  dafo  Dia- 
manten^ welche  in  Gesteinen  mit  Eisenozyd  und  Eisen- 
ozydnlsilicaten  vorkommen,  das  Eisenoxyd  hStten  redn- 
eiren  müssen^  wenn  sie  i>ich  auf  feuerflüssigem  Wege  ge- 
bildet hätten. 

Als  ich  einen  geschliöenen  Uiaoiant  von  0,25  (}r.  Ge- 
wicht, mit  reinem  Eisenoxyd  gemengt,  einer  starken  Hitze 
aossetate,  erschienen  seine  Ecken  und  Kanten  abgemndety 
er  war  milchweifs  wie  Opal  geworden,  und  hatte  0,06  Gr« 
an  seinem  Gewicht  verloren.  Das  rückständige  Eisenoxyd 
zos  die  Ma*,^netnadel  an :  es  war  also  davon  durch  den 
Diamant  reducirt  worden.  Als  gepulverter  xVu^it,  der  vor- 
her stark  geglüht  worden,  mit  gepulvertem  Diamant  ge- 
mengt und  in  einer  Porcellan-Retorte  bis  zum  hellen  GlÖ- 
hen  erhitat  wurde,  entwickelte  sich  KohienaXuregas.  Du 
Eisenoxjdul  des  Silicat  im  Augit  war  daher  aom  Thdl 
reducirt  worden. 

Wenn  in  einem  Gestein,  wie  im  Itacolinnit,  Processe 
auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen  sind,  wodurch 
neue  Mineralien  gebildet  wurden:  so  kann  es  gedacht 
werden,  dafs  gerade  durch  ein  Zusammenwirken  yon  Zer- 
setznngsprocessen  in  unorganischen  Stoffen  und  orgioi* 
sehen  Ueberresten  eine  allmKlige  Ausscheidung  des  Was- 
serstoff'. Stickstoti'  und  Sauerstoff  aus  letzteren  herbeige- 
fülirt  werde,  so  dais  zuletzt  der  Kohlenstoff  und  zwar 
im  krystallinischen  Zustande  übrig  bliebe.  —  Gerade  das 
seltene  Vorkommen  des  Diamant  zeigt,  dafii  nicht  jeder 
Zersetzungsprocefs  organischer  Substanzen  diesen  Edelstein 
liefern  kann ;  denn  wSre  er  das  Endglied  jeder  FSnlnift 
und  Verwesung,  so  mü&te  es  an  allen  Orten  und  Enden 
Diamanten  geben. 

Die  Entwicklung  des  KohlenwasserstofV-  und  Kohlen- 
sXuregases  in  Steinkohlen-Gruben  seigt,  dais  heutzutage 
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noch  derselbe  Proccfs,  die  Ausscheidung  des  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  aus  Steinkohlen,  wie  aus  den  in  Sttmpfen 
faulenden  Pflansen  ron  Statten  geht .  Dieselben  Producte 

der  Zersetzung;  in  einem  eben  besfinnenden  und  in  einem 
ohne  Zweifel  schon  Millionen  I  i  lu  e  dauernden  Procefs, 
lassen  das  unermüdliche  Streben  der  Is'atur  wahrnehmen^ 
deo  Kohlenstoff  von  seinen  ßegleitern  in  den  Organismen 
m  trennen  und  ihn  zu  isoliren.  Und  doch  zeigt  die  Flamme 
der  brennenden  Steinkohlen,  dafs  diese  Isolirung  noch 
lange  nicht  ihr  Ende  erreicht  hat. 

Ist  min  der  Natur  diese  Isolirung  nicht  durch  einen 
Procelö  gelungen,  der  fast  bis  zu  der  Periode;  wo  das  or- 
ganische Reich  auf  Erden  erschienen  ist^  reicht,  hat  sie 
nicht  Termocht,  durch  einen  so  lange  dauernden  Fttulnifs- 
Procefs  Diamanten  au  bilden:  so  mufs  es  auffallen^  diese 
Edelsteine  in  Gesteinen  zu  finden,  die  Tiel  spMter  als  die 
Steinkohlen-Foriiiation  gebildet  worden  sind.  In  einer  noch 
älteren,  in  der  ältesten  sedimentären  Formation,  in  der 
Pflanzen,  üeberreste  vorkommen,  im  Thonschiefer  finden 
wir  noch  eine  Wasserstoff-  und  Sauerstoff-haltige  Kohle, 
den  Anthrazit|  und  ist  zwar  der  in  dieser  Formation  gleich- 
falls auftretende  Graphit  frei  von  diesen  ßestandtheiien: 
so  hat  doch  die  Natur  iiin  tiiclit  zum  Krystallidiren  brin- 
gen können. 

Man  sieht^  durch  Fäulnirs-Processe  allein,  mögen  ^ie 
in  gro&en  Hassen,  wie  in  den  Steinkohlen,  oder  auf  Klilf* 
ten  im  Gesteine  Ton  Statten  gehen,  bildet  sich  kein  rei- 
ner krystallisirter  Kohlenstoff.  Es  müssen  noch  besondere 

Bedinpmgen  dazu  gegeben  sein.  Das  liäufige  Vorkommen 
des  Graphit  im  Glimmerschiefer,  in  einem  Gesteine,  wel- 
ches dem  Itacolumit  so  nahe  steht,  scheint  übrigens  einen 
Wink  zu  geben,  dafii  die  Processe,  wodurch  Graphit  und 
Diamant  gebildet  worden,  einander  nicht  sehr  ferne  stehen 

Fäulnifsprocesse  reduciren  Eisenoxyd  zu  Eisenoxy- 
dul:  org;anische  Substanzen  und  Ueberreste  sind  eine 
ilauptbedingung  der  Bildung  des  Eisenkies.  Bei  diesen 
Processen  finden  wir  also  unorganische  und  organische  Sub- 
stanzen in  Wechselwirkung,  Vielleicht  bestehen  beide  Re* 


Yergl.  Jzmeson's  PhiloBophical  Joam.  1850  April.  337—845. 
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diietionen  darin^  dafii  sich  ans  orf^atiischen  Substanzen  eine 

Kohlen  wasscrstoti-Vcrbinduiii;  .ibiondert.  welche  daü  Eisen- 
oxyd in  Kisenoxydul,  das  sc  iiwefelsaure  Salz  in  Schwefelle- 
ber umwandelt,  und  dadurch  den  WaaaeratoÜ'ftur  Absehe!- 
dung  bringt,  während  der  Sauerstoff  in  den  organiachea 
Subatansen  in  Verbindung  mit  Kohlenstoffi  aUKohlenaSurej 
mu  der  Mischung  trittV  Es  sind  dies  nicht  imaginXre,  son- 
dern wirklieh  von  Statten  gehende  Precesse,  und  da  wir 
sehen,  dals  (l;i,  wo  sich  or^ranische  Substanzen  allein,  ohne 
MitwirkunL'  von  iiriur.ic.'Uiisc'hen  zersetzen,  der  Wasserstoff 
und  der  baucratoti  in  V^erbinduog  mit  ivobleostoil'  entwci- 
ckent  so  haben  wir  die  Analogie  für  uus^  wenn  wir  an- 
nehnen,  dab,  in  Berttlurnng  mit  unorganischen  Substan- 
aen»  der  Wasserstoff  und  der  Sauerstoff  in  denselben  Ver- 
bindungen aus  der  Miachunii^  treten.  Kurz,  es  ist  leiebt 
denkbar,  wie  durch  lUnhii  tiun  des  Kisenox yd  und  schwe- 
felsaurer Salze,  auf  Kosten  organischer  T'eberreste,  <ler 
WasserstoH  und  Saueratoli  derselben  nach  und  nach  zur 
Tölligen  Abscheidung  kommt,  und  wie  der  TÖliig  iaolirte 
Kohlenstoff  in  statu  nascenti  zu  krjstaliisiren  Term^e. 
Soweit  in  der  ersten  Auflage.  Seitdem  ist  Eisenkies  im 
Diamant  nachgewiesen  worden  (8. 057). 

Mit  diesenxVnsichten  ist  ferner  in  völliger Uebereinstiin- 
mtuig  die  Begleitung  der  Diamanten  von  Brauneisenstein, 
weicher  im  Ural  durch  Umwandlung  von  Ei;^enkies  entstan- 
den ist.  Sehr  bemerkenswerth  ist  auch,  dafs  in  der  Provinz 
MwoB-Oere^  in  BnuUieu  die  Diamanten  in  einem  durch 
Eiseno  \  y  1  hy drat  fest  Terwachsenen  Oongloroerate  vorkom- 
men^  weiches  viele  Aehnlichkeit  mit  manchen  unserer  Rs- 
seneisensteine  hat,  und  gew  iis  sehr  jungendlicher  Entste- 
hung ist.  niese  Aehnlichkeit  mit  einem  (  resteine.  welchem 
nachweisbar  darch  gegenseitige  Einwirkung  von  Eisenoxyd 
und  faulenden  organischen  Substanzen  entstanden  ist^spricbt 
sehr  2u  Gunsten  der  Torausgeaetaten  Proeesse. 

D.   Ursprung  des  Kohlenstoff  überhaupt. 

L)ie  (it'uiogen,  welrhe  der  Erde  einen  feuerflüssigen 
Ursprung  zutheiien,  könucn  keine  andere  Annahme  zulas- 
sen; als  daCs  aller  Kohlenstoff  auf  und  in  der  Erde  secun- 
dllren  Ursprungs  isty  d.  h,  in  der  Schdpfungaperiode  nicht 


Digitized  by  Google 


668 


mhanden  war;  denn  das  Reductionsmittel  der  Eisenerze 
bitte  nicht  in  BerQlining  mit  Eisenoxyd  und  anderen  Oxy- 
den im  feuerflttssigen  Znstande  bleiben  können,  ohne  zu 

Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  geworden  zu  sein,  und 
die  Oxyde  rcducirt  zu  haben.  Da  die  g-anze  (  i nippe  von 
nicht  geschiclitetcu  krystaiiluischenGesteiaeU;  welche  nach 
Ansicht  der  Plutonisten  von  unten  heraufgehoben  worden, 
in  ihrer  Masse  keinen  Kohlen$to£f  enthalten:  so  mufs  diese 
Thatsache  sie  zur  Ueberzeugung  führen,  da&  diese  Sub- 
stanz unmöglich  eine  ursprüngliche  Bildung  sein  kann. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  zeigen,  dafs  selbst 
der  Kohlenstoff  in  seiner  reinsten  Form,  als  Diamant,  nur 
ab  ein  Zersetaungsproduct  organisc  her  Substanzen  gedacht 
werden  kann.  So  lange  daher  nicht  in  irgend  einem  Ge- 
steine Kohlenstoff  im  tinoicjdirten  Zustande  nachgewiesen 
wird,  der  alle  Kennzeichen  trägt,  dafs  er  nicht  aus  zer- 
setzten organiiji  lieii  buhsfan/en  liervor^egangen  sein  kann, 
können  wir  diesen  einfachen  Körper  nicht  für  einen  sol- 
chen halten,  dessen  Existenz  bis  zur  Schöpfung  der  Erde 
hnianfreicht.  Der  Kohlenstoff  hat  das  mit  allen  einfachen 
Körpeni  gemein,  dafs  sie  als  solche  entweder  gar  nicht 
oder  doch  nur  in  unbedeutenden  Quantitäten  im  Mineral- 
reiche voi'koiiiiiicn.  So  wie  wir  alle  oinfarlien  Ivurper 
mit  Ausnahme  von  Chlor,  Brom,  Jod  und  liuor,  vor- 
zugsweise in  Verbindung  mit  Sauerstoff,  und  diejenigen 
nater  ihnen,  weiche  die  Hauptbestandtheile  aller  Gebirge 
bilden,  die  Metalle  der  Erden,  nur  in  dieser  Verbindung 
finden:  so  finden  wir  auch  den  Kohlenstoti'  als  Be:itand- 
thcil  der  Gebirc-e  nur  im  oxydirten  Znstande  in  den  Oar- 
bonaten ;  wir  finden  ihn  aber  auch  in  den  Gasexhalatioaen, 
in  Gkwissern  und  in  der  AtmosphSre*  Allen  bekannten 
mehr  oder  weniger  isolirtvorkommenden  Kohlenstoff  k(^- 
nen  wir  daher  nur  für  ein  Zersetzungsprodoct  der  Koh- 
lensäure halten,  und  der  Vegetationsprocefs  ist  es,  der  dieses 
Zersetzungsproduct  geliefert  hat  und  liefern  wird 

«)  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.95  Ä 
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Kohlenaftnrogfts- BxliftUtioxieii. 

Die  Kxiütcns  des  organischen  Reickes  ist  an  die  Ue- 
dio^ag  geknüpft ,  dais  die  Gesteine ,  Torsogsweise  Um 
Silicate,  Carbooato  und  Phosphate,  auf  denen  die  Pflanien 
wachsen^  nicht  gSnalich  nnaufKlsltch  im  Wasser  sind ;  denn 

diese  uii(H>;aiiisclien  kSubsiaiizoii  sind  wesentliche  Bc.stand- 
thcile  der  Pflanzen,  und  sie  werden  ihnen  nur  in  wUssri- 
ger  Lösung  zugeführt.  Das  Yerhältiüfs  der  unorgauischea 
Bestandtheile  in  den  PÜanzen  zu  ihren  organischen  ist  ein 
besdmmtea;  letitere  worden  producirt,  und  ihre  Prodnetioa 
hingt  von  Xufseren  Einflüssen,  vom  Lichte,  von  der  WSnne 
und  Feuchtigkeit  ab ;  erstere.  werden  aber  aus  dem  Boden 
Mos  extraliirt;  steht  daher  jene  l'ioduction  nicht  in  gc- 
hüiigem  Verhältnisse  mit  dieser  Kxtraction  :  so  kann  der 
Yegctationsprocel's  nur  unvollkommen  ¥on  Statten  gekeo. 
Der  Grund  der  Löslichkeit  der  unorganischen  Bubstaosen 
im  Wasser  ist  daher  Ton  der  Vorsehung  gewils  so  regu- 
lirt  worden,  dafi»  dieselben  in  einem  solchen  VerhSltoisse 
den  räanzeil  zugeführt  werden^  als  die  gleichzeitige  Pro- 
duction  ihrer  organischen  Bestandthcile  es  fordert. 

Die  Natur  bedient  sieh  der  Kohlensäure,  um  die  Löji- 
lichkeit  der  erdigen  Caibonate  zu  befördern  und  ausam* 
mengesetzte  iSilicato  au  aersetien.  Auf  einem  ans  krystalli- 
Birten  Mineralien  susammengeselsten  Gesteine  wfirde  die 
^'egetation,  wenn  es  an  KohlensSure  fehlte,  sehr  kfimme^ 
lieh  von  Statten  gehen;  denn  die  kohlensäurefreien  Ge- 
wässer würden  nicht  so  viel  unorganische  Substanzen  auf- 
lüticu  können,  als  das  AVachsthum  der  Ptlanzcn  verbrauchte. 

Die  Gegenwart  der  Kohlensäure  bewirkt  dagegen  die 
Zersetzung  der  Gesteine;  in  der  dadurch  gebildeten £rde 
befestigen  sich  die  Wuneln  der  Pflanaen,  und  von  ihr 
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wild  die  fBr  die  Vegetation  so  wichtige  Feuchtigkeit  zu- 
rückgehalten. Daa  anfangs  kUmracrliclie  Wachsthum  der 
PÜanzen  «if  kahlen  Felsen  steigert  sich  nicht  bios  dieser 
Ursacben  wegen^  sondern  anch^  weil  durch  ZerseUung  au* 
sanunengesetater  Silicate  in  einfitche  die  Ldslichkeit  au- 
nimmt,  und  damit  das  normale  VerliSltniC^  der  extrahirten 
unorganischen  Substanzen  zu  den  von  den  Plianzen  pro- 
ducirten  organischen  Substanzen  herbeigeführt  wird. 

Unter  allen  Gas-Exhalationeu  aus  dem  Innern  der 
Erde  nehmen  in  Beaiehnng  auf  ihre  Frequenz  die  der 
KohlensXure  den  ersten  Bang  ein«  Sie  sind  eines  der  grois- 
trtigsten  Phänomene  auf  der  Erdoberflüche^  welches  den 
wichtigsten  Eintlufs  auf  die  Zersetzung  der  Gesteine  seit 
der  Schöpfungsperiode  hatte  und  noch  hat. 

Kohlensäuregas  entwickelt  sich  aus  der  zahlreichen 
Jüasse  von  Mineralquellen,  ivelche  danach  Kohlensäuer- 
Vage  genannt  -werden.  Diese  sind  auf  der  Erde  sehr  ver- 
breitet, und  finden  sich  in  besonders  grofeer  Zahl  in  6e- 
^'enden,  wo  man  erloschene  Vulkane  und  b;i.>;t Iti^clic  Ge- 
steine antritft.  Man  findet  indefs  auch  mitien  in  sedimen- 
tären Formationen  Säuerlinge  mit  reicher  Kohlensäure- 
Entwicklung.  Gleichwohl  aeigt  eine  nähere  Betrachtung 
der  Umgebungen  solcher  Sttuerlinge,  dafo  dort  in  einer 
früheren  Periode  neptunische  Formationen  aufgerichtet 
worden  sind,  wodurch  sicli  K mäle  bis  zu  grofsen  Tiefen 
gebildet  haben ^  durch  welche  jetjit  Kohieosäurcgas  aus- 
strömt. 

In  Deuisohlmd  sind  diese  Säuerlinge  sehr  verbreitet 
Sie  finden  sich  in  folgenden  Gebirgssttgen :  in  der  9td* 

hmüchen  Eifel,  in  den  Umgebungen  des  Laacher  Sees 
und  des  Siebengehirges,  des  Westerwalds  und  des  Taunus^ 
des  HabwhtswaLdes,  des  Meifsners,  des  Vogeigeöirges  und 
der  HJiön,  des  FichUigMbirges,  des  ErMgßbtrg€$j  des  Böh- 
miachen  MiUeigMrgeB  und  des  MieBengebirgef  mehr  oder 
weniger  aahlreich  und  mit  mehr  oder  weniger  Kohlen- 
säure-Entwicklung. Sie  folgen  ganz  genau  den  basaltischen 
Zügen  von  der  Etfel  bis  zum  lUesc/njebirge  M. 

Die  reichsten  Kohlensäure-Entwicklungen  tinden  sich 


^)  Meine  YalkaaiscbeD  MineralqueUen.  Bona  1886.  8. 161«-S80. 
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unstreitig  in  der  vuikttnuehen  Eifel,  in  den  Umgebungen 
des  Laaoher  8ee*B,  an  mehreren  Punkten  in  der  WetUrm  ' 
und  zwischen  der  Lcdin  und  dem  Main,  sowie  in  Böhmen,  \ 
besonders  in  den  Umgebungen  von  Marienbad. 

In  der  vulkauiöohen  Eifel  und  in  den  ümcrbungea 
des  Laaoher  See^s  entspringen  gewi£s  weit  über  tausend 
solcher  SniTcrquelien,  und  nicht  selten  an  einer  Stelle  eine 
grofse  Zahl  nebeneinander  cuaammengedringt. 

Das  KohlcnsXuregas  entwickelt  sich  hier  aber  nicht 
blos  aus  den  Sauerquellen,  sondern  auch  unmittelbar  ans 
dem  Bodeu,  aus  dem  Wasser  der  ßäche  und  aus  Spalten 
im  Gebirge. 

bchon  seit  1810  ist  eine  »Steile  unter  dem  Kamea 
Brudeldreis ,  auf  dem  rechten  Ufer  des  Kyllfluase»  bei 
Btrresbom  bekannt^  wo  sich  das  Gas  aus  einer  Spalte  im 
Thonschiefer  entwickelt  0-  Eine  andere  Oasentwiekluog 
findet  sich  fünf  Stunden  Ton  Trier  in  der  Gegend  Ton 
Hetzerath,  die  jener  ganz  ilmlicK  ist. 

Bei  nh'hercr  Beachtung  würde  man  cewifs  noch  viele 
solcher  (Taseutwicklungen,  die  nicht  unmittelbar  aus  Sauer* 
quellen  kommen^  finden.  Da  aber  gewöhnlich  solche  Ent- 
wicklungen an  niederen  Stellen^  die  tnit  Wasser  benach- 
barter BXche  oder  mit  Begenwasaer  erfüllt  sind,  «ich  im- 
gen:  so  unterscheiden  sie  sich  kaum  Ton  Sauerquellea, 
und  werden  daher  gewöhnlich  für  solclie  gehalten.  Sic 
unterscheiden  sich  indels  davon^  da  Ts  sie  keinen  Wasser-  ' 
abÜuüs  haben.  Leitet  man  das  Wasser  aus  dem  Becken 
ab;  oder  schöpft  man  es  aus:  so  sieht  man,  wie  blosÜtSy 
aber  kein  Wasser  aufsteigt.  Auch  der  Mangel  an  Eisen* 
ocher-Absats  kann  als  ein  KennBeichen  dienen;  denn  da 
die  meisten  Sauerquellen  mit  reicher  KohlensSure-Eu^ 
wickhuig  eisenhaltig  sind,  und  dieses  Eisen  sich  zumTheil 
schon  an  den  Wänden  der  Quelle  absetzt,  so  zeigt  der 
Mangel  an  Eisenocher;  dals  das  Wasser  im  Becken  kein 
Quellwasser  ist. 

Auiber  den  lahlreichen  Sauerquellen  in  den  Umge- 
bungen des  Laaoher  8ee*$  finden  sich  daselbst  nniihUge 

')  Nög  gerat  Ii  und  iiisobot  im  Jahrbuch  der  Chemie  und 
Physik,  im,  Bd.  Xlil.  S.  ^ 
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Stellen»  wo  das  KohlensSuregms  blos  au«  dem  Boden  eni* 
weicht.  Ich  führe  hier  belspielBweise  nur  das  Thal  an^ 

weh  lies  sich  von  Burgbrohl  herabzieht.  Man  findet  hier 
aa  den  Bergabhäiigen  da  und  dort  kleine  Vertiefungen, 
worin  stets  todte  Vügel,  Mäuse  ii.  ».  w.  liegen,  und  beim 
Niederbückeu  bemerkt  man  den  stechenden  Genich  der 
Kohlensäure.  Auf  den  Feldern  aeigen  sich  Stellen^  wo 
die  Frttchte  nur  sehr  kümmerlich  gedeihen,  und  wo  man 
beim  Niederhocken,  besonders  bei  feuchtem  Wetter,  sehr 
deutlich  das  sich  entwickelnde  Kohlensäuregas  riechen 
kann.  Aw^  «lern  Baehe  entwickeln  .sich  an  vielen  Stellen 
ununterbrochen  toi  t  Gasblascn,  An  einer  Stelle,  wo  diese 
Gasentwicklung  aus  dem  iiache  besonders  reich  war,  leitete 
der  £igenthümer  den  Bach  ab,  um  die  vermeintliche  Sauer- 
queile  su  fassen.  Das  Erdreich  wurde  rings  umher  ausge- 
graben, und  dadurch  eine  Vertiefung  von  12  bis  15  FuCs 
Durchmesser  gebildet,  die  sich  theils  durch  Quellwasser, 
theils  durch  das  Bachwasser  anfüllte.  Dadurch  öffneten  sich 
unzählige  Gasentwicklungen,  aus  welchen  eine  ungeheuere 
Menge  Gas  ausströmt.  Mehrere  Keller  in  dem  Dorfe  üur^- 
brohl  sind  so  mit  Kohl enstturegas  erfüllt,  daÜB  sie  von  den 
Kigenthfimern  gar  nicht  betreten  werden  kISnnen,  und  beim 
Graben  neuer  Keller  haben  die  Arbeitsleute  sehr  mit  den 
Gasentwicklungen  eu  kSmpfen. 

Alle  diese  Erscheinungen  wiederholen  sich  in  anderen 
Thälern  in  den  Umgebungen  des  Laac/ier  ^b'ee's,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  tiefer  die  Xhüier  eingeschnitten  sind.  Da- 
her treten  auch  in  dem  vorhin  angeführten  Thale  von 
Bwrgltrchif  welches  das  tiefste  ist,  diese  Erscheinungen  in 
einem  besonders  auflTallenden  Grade  hervor.  Am  Laaaher 
iSee  tindet  man.  wenige  Schritte  von  seinem  Ufer  entfernt, 
eine  schon  lange  bekannte  Kniilensäure-Entwicklung. 

Alle  diese  Gasentwicklungen  rühren  aber  von  tiefer 
liegenden  Säuerlingen  her.  Der  Umstand,  da£s,  nach  vielen 
von  mir  angestellten  Beobachtungen,  ihre  Temperatur  stets 
der  der  benaehbarten  8auer<iuellen  nahe  kommt,  spricht 
gans  besonders  dafOr. 

In  dem  Laacher  See  steigen  am  östlichen  Ufer,  wo 
das  Wasser  mindestens  5'  bis  tief  ist,  ja  sogar  aus  Tiefen 
von  2{y  reicliliche  Blasen  von  Kohiensäuregas  auf.  Sie 


L.iyiu^üd  by  Google 


668 


hmben  also  einea  Dnick  von  1%  Atmosphäre  zu  über 
windeo.  la  einem  ungemein  grofsen  Maafsstabe  tindeu  die 
KoUensÄurefiras.ExhÄlationen  eine  Ueile  seitwärts  vom 
Laaeherßee,  bei  .lern  Dorfe  Wehr,  statt.  Dort  sind  uniäii. 
lige  Mineralquellen  ,  eine  au  der  andern,  und  bilden,  di 
es  an  Abtiufs  feiiit,  einen  Sumpf  von  bedeutender  La- 
dehnuno^.  Das  I^rausen  des  KoWensiluregases,  welches  sidi 
nim  Theii  in  kopfgro&en  Blasen  entwiekelt  und  das 
Saoerwasser  fufshoch  emportreibt,  ist  dort  so  sitaik,  dais 
man  das  Gerttusch  schon  in  bedeutender  Eutfermm;^  Lört. 
Welche  bedeutende  Quantitäten  iSauerwasser  und  Kohlen- 
üauregas  dort  seit  undenklichen  Zeiten  der  Erde  entströmt 
sein  müssen,  zeigen  aucli  die  bedeutenden  Abbgemogen 
von  Eisenocher,  die  ein  Gegenstand  der  Gewinnung  sind, 
und  wovon  jährlich  nicht  unbetrüchtliche  Quantitäten  zu 
Tage  gefördert  werden 

Sehr  wahrscheinlich  ist  das  Kesaeithai^  worm  diese 
Kohlensäiire-Exhalationen  sich  finden,  der  Krater  eines 
erloschenen  Vulkans.  Ist  auch  der  Laacker  See  ein  ehe- 
maliger Krater,  so  sind  dieser  und  der  Wehrer  Bruek  die 
beiden  einsigen  Stellen,  wo  sich  die  Entwicklung  der 
KohlensSure  in  ausgebrannten  Kratern  selbst  aeigt;  denn 
in  den  übrigen,  höher  gelegenen,  unbczweifelt  vormaligen 
Kratern  finden  sich  keine  solclic  l^xlmlationen. 

Die  Exhalationen  in  den  Umgebungen  des  Laaeker 
bee'6  kommen  theils  aus  aufgeschwemmtem  Lande,  aas 
Traiä,  vulkanischer  Asche  u.  s.  Mr.,  theils  unmittelbar  stu 
dem  Thonschiefer-Gebirge,  welches  auch  in  jenem  Falle 
gewöhnlich  nicht  sehr  fern  von  Ihnen  ansteht.  Höchst 
wahrscheinlich  kommen  sie  alle  aus  diesem  (Gebirge.  Der 
Ileerd  ihrer  Bildung  ist  wenigstens  gewiis  nicht  in  den 
vulkanischen  Massen, .  weiche  es  bedecken,  sondern  viel 
lief  er  m  suciien. 

Am  Fulse  der  vielen  vulkanischen  Kegel  awischea 
dem  Laaoher  See  und  der  Mwel  bemerkt  man,  mit  Aus- 
nahme einer  einaigen  Stelle  bei  Fraueftkvrchen,  keine  üx- 
halationen.  Diese  Gegend  ist  aber  auch  mit  einer  sehr 
mächtigen  Lage  Bimsstein  und  vulkanischer  Asche  u.  s.  w. 

>)  Bischof  in  Sohweigger^i  Joarn.  Bd.LVI.  S.  146. 
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bedeckt  j  die  an  manchen  Stellen  auf  Traft  liegen.  In 
einem  entfernteren  Thale,  so  wie  in  den  tief  eingeschnit- 
tenen Thälern,  welche  sich  in  das  Moselthal  münden, 
kommen  indefa  aus  dem  Thonschieter  mehrere  Mineral- 
quellen mit  ziemlich  reichlicher  Kohlensäure-Entwicklung. 

Im  Ährthale,  ungefähr  2  Meilen  nördlich  vom  Laaoher 
Seff  findet  sich  am  Fafse  der  basaltischen  Xaiu^sibroift  eine 
Mineralquelle  mit  nemlicher  KohlensSure- Entwicklung. 
Am  Fufse  des  letsten  Basaltkegels,  auf  dem  linken  Rhein- 
ufer, der  die  Ruine  Godesberg  trägt,  ungefähr  4  Meilen 
vom  Laacher  See^  huden  wir  abermals  eine  Mineralquelle 
mit  schwacher  Kohlensäure-Entwicklung.  Dagegen  seigt 
sich  auf  der  ganaen  rechten  Rheinseite,  welche  yon  Leuhä' 
dorff  oberhalb  Linz,  bis  in  die  Nxhe  ron  Bo»ft  eine  so 
grofse  Zahl  von  Basaltkuppen,  und  das  aus  verschiedenen 
krystaiiini.<clion  Gesteinen  zusammengesetzte  Siehengebirge 
einschlie föt,  nirgends  eine  Mineralquelle  oder  eine  Spur 
Ton  Kohlensäure-Entwicklung ;  eben  so  wenig  in  dem  aus- 
geseichneten  Krater  des  Bodderberges  bei  Mehlem,  dem 
Bieheiigebirge  gegenüber,  oder  am  Fufte  des  benachbarten 
ßasaltkegels,  worauf  sich  die  Ruine  Kolandaeck  befindet, 
odor  in  den  benachbarten  Thälern.  Dies  ist  um  so  auf- 
fallender, da  am^uise  des  kleinen  basaltischen  Godesbergs 
Kohlensäure  erscheint  Und  noch  auffallender  ist  eS;  daCs 
1  Meile  unterhalb  Bonn,  zu  Botedorf,  auf  der  linken  Seite, 
am  Abhänge  der  aur  Braunkohlen-Formaiion  gehörigen 
Hügclreihe,  welche  hier  das  Rhcinthal  cinschlielst,  noch 
eine,  an  fixen  Bestandtheilen  sehr  reiche  Mincral<|iielle, 
mit  bedeutender  Kohlensäure-Entwicklung,  hervorkommt. 
Damit  schliefst  sicli  aber  auch  die  zahlreiche  Reihe  von 
Mineralquellen  und  Kohlensäure-Exhalattonen,  welche  in 
den  Umgebungen  des  Laaoher  Bee^s  und  in  der  vulkani- 
schen Eifel  ihre  Mittelpunkte  haben,  und  sich  von  da  nach 
versciiiedenen  Seiten  verzweigen;  denn  Hoisdorf  ist  die 
letzte  Mineralquelle  in  dem  ganzen  Thale  des  Rheins  bis 
an  seiner  Mündung  in  das  Meer. 

Auf  der  rechten  Rheinseite^  oberhalb  des  Laaoher  See- 
Gebietes  finden  sich  zunächst  Kohlensäure-Exhalationen 
bei  auf  dem  linken  Ufer  der  Laim,  und  an  mehreren 
Stellen  im  Bette  dieses  Flusses  selbst. 
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Tni  l^ezirke  des  Taunus  gibt  es  sehr  viele  und  sehr 
bedeutende  Kohlensäure-ExhalatioaeA.  So  unter  andern 
ans  den  neu  erbohrten  Nauheimer  Soolqoelien.  Eine 
dortige,  31%b  R.  warme  Quelle  springt  in  einem  4  Zoll 
dieken  pracbtToUen  silberweifisen  Sprudel  18  Fnfe  über 
d^  Nfyeati  eines  Bohrloches^  in  Form  einer  dampfenden 
und  schäumenden  Pyramide.  Der  ^rofsc  Soolsprudel  da- 
selbst spriiii^t  sogar  bis  ZU  einer  liökc  von  40  bis  45Fa£i 
über  den  Bohrkopf'). 

Wir  führen  noch  einige  Ivohlensäure-Ezhaiationen 
in  anderen  Gegenden  an,  welche  schon  seit  liingerer  Zeit 
in  einer  gewissen  OelebritXt  stehen.  Dahin  gehören  die 
sogenannte  Hundsgrotte  beim  See  Agnano,  vier  Meileu 
von  Neapel]  die  Hohlen  in  einem  mächtiircn  Lavastrorae. 
der  sich  von  Clermont  nach  Hojat  in  der  Auvergne  er&treckt 
unter  denen  die  Höhle  Ton  Montjoly  die  berühmteste  ist'); 
die  sogenannten  Puit$  de  Neyrao,  oder  Puite  de  la  poiU 
in  ViioaraU%  die  Exhalationen  su  Latera  und  Beiaoaa  io 
SiciUen  u.  s.  w. 

Ks  gehört  gcwifs  zu  den  seltenen  l  allen,  dafs  Kob- 
iensäurc-Exhalationen  aus  dem  ursprünglichen  Heerde 
ihrer  Entwicklung  kommen,  ohne  (Tewässeru  zu  begegneo. 

Der  Güte  meines  verehrten  Freundes  t,  Dechen 
verdanke  ich  nachstehende  Beschreibung  einer  sehr  merk* 
würdigen  KohlensKure-Bzhalation,  auf  welche  man  dardi 
Bohrversuche  auf  Steinsais  bei  Stetten  in  H&heRMollem 
gekommen  ist. 

Der  Salzschacht  liegt  an  dem  linken  Abhänge  der 
ßyack  zwisclien  Haigerloch  und  Stetten.  Die  Hängebank 
des  Schachtes  liegt  etwa  40  Fufs  über  der  Thalsohle. 
Ein  kleiner  Stollen  Ton  12V8  Lachter  Länge  fUhrt  in  einer 
Tiefe  Ton  nahe  37  Futs  vom  Thale  bis  zum  Sehachte. 

Die  untere  Grenze  des  Kalksteins  von  PriedriekekaU 
ist  im  Schachte  in  158  Fnls  Tiefe  durchsunkcn.  dann  der 
untere  Dolomit,  der  36-/«  Fufs  mächtig  ist,  in  194%  Fu6 


^)  Ludwig  Soolspradel  zn  Xauheim  a.  i.  w. 

»)  Le  Grand  d'Ausay  voyage  d'Attvergne  1768.  S,  116. 

*)  Steiniuger,  die  eriosoheiieii  Viffliane  in  Säd/rmikMkk 

1823.  S.  82. 
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Tiefe,  wo  die  Anhydritgruppe  ihren  Aafang  nimmt  (sie 
besteilt  ans  Lagen  von  Anhydrit  und  Gyps,  ThoHi  Mer* 
gel  und  Kalkstein).  Der  Scfhacbt  ist  im  Jahre  1855  bis  zu 
einer  Gesammttiefe  von  328 ^  ^  I'  ufs  (also  128V8  Fuls  in 
der  Anhyelritgriippe)  ab^re teuft  worden  und  in  der  Sohle 
des  Schnellte*  ^vllrde  ein  Bohrloch  von  36  Fufs  (also 
bis  zur  Gesaninitticfe  von  dbdVs  Fufs)  niedergebracht. 
Nahe  unter  der  Schachtsohie  ^urdo  mit  dem  ßohrioche 
eine  so  anfserordentlich  starke  Ausströmung  vonKohlen- 
sSure  aus  den  Schichtungsklfifteni  welche  nahe  horiasontal 
liegen,  angetroften,  dafs  3  Wetterbläser  nicht  genügten, 
um  den  Schacht  fahrbar  zu  erhalten. 

Währemi  der  Dolomit  besonders  in  seinem  untern 
Theiie  bis  zu  10  Cubikfufs  Wasser  führte,  war  das  Ge- 
birge unter  dem  mächtigen  Anhydritlager,  aus  welchem  die 
KohlensXure  ausströmte,  vollkommen  trocken. 

Im  Jahre  1856  wurde  der  Schacht  bis  zu  einer  Tiefe  von 
^^Ib'/'aFulis  und  dab  liuhrloch  (53  Fufs)  also  von  SQlVaFufs 
niedergebracht;  so  dafs  sehr  starke  Entwicklungen  von 
Kohlensäure  im  Schachte  und  im  Bohrloche  getroffen 
wurden.  Der  Schacht  wurde  in  einer  Tiefe  Ton  310  Fuds 
abgeschlossen,  indem  der  untere  Theil  des  Bohrloches 
entschieden  den  Wellenkalk  erreicht  hatte  und  der  Beweis 
a^eliefcrt  war,  dau  das  Steinsalz,  welches  in  den  zu  bei- 
den hielten  desselben  gelegenen  Bohrlöchern  getroffen  war, 
in  der  Gegend  des  Schachtes  fehlte.  £s  ist  durch  Strecken- 
betrieb  südlich  vom  Schachte  spSter  erreicht  worden,  und 
hat  hier  bis  au  24  Fufs  MSchtigkeit. 

Der  Abschlufs  des  Schachtes  wollte  anfänglich  durch- 
aus nicht  gelingen,  indem  sobald  die  einixcsetzten  Ablluls- 
röhren  geschlossen  wurden,  die  Kohlensaure  durch  alles 
Mauerwerk,  Cemente  und  Verdichtungen  durchdrang.  Erst 
als  eine  zweizeilige  Bdhre  von  der  Verdichtung  bis  zu 
dem  kleinen  Stollen  in  die  Höhe  geführt  und  durch  diesen 
bis  zu  Tage  in  die  Eyach  geführt  wurde,  in  welcher  die 
Kohleobaui  c  einen  freien  Ausweg  findet,  hat  die  xVusstrü- 
rnung  der  Kohlensäure  in  dem  unteren  Theiie  des  Schachtes 
gänzlich  aufgehört;  und  findet  der  Ausflufs  des  Gases  an 
der  Hfindung  des  Rohres  noch  jetzt  (1861  October)  in 
derselben  Stärke  wie  im  Anfange  statt. 


üigiiizeü  by  Google 


678 


Wir  haben  hier  eine  Kohlensäure-Entwicklung  ans 
nahe  horizontal  liegenden  Schichtungsklüftcn,  unter  wel 
chen  ein  vollkommen  trockenes  Gebirge  liegt.  Die  Koh- 
lensSore-Entwickelnng  seigte  sich  in  einer  Tiefe  von  etwM 
mehr  als  280  Fafii  unter  der  Thalsohle.  Bis  dahin  reichen 
also  nicht  die  Grundwasser.  Wir  können  daher  nicht 
vcrmuthen,  dais  sie  aus  tiefer  liegenden  Sauerquellea 
komme. 

Von  allen  angeführten  Gasexhalationen  ist  zu  ver- 
mnthen,  da&  sie  seit  undenklichen,  ohne  allen  Zweifel 
Torhistortschen  Zeiten  existiren.  Es  gibt  aber  aneh  Torfibe^ 
gehende  Gasexhalationen. 

Eine  Exhalation  dieser  Art  hat  sich  iui  Reinholi- 
forster  Erhstollen  auf  der  rechten  Seite  des  Sieijfhi^':^ 
unterhalb  Eiserfeld  gezeigt.  Nachstehen do-^  vordanke  ich 
gleichfalls  der  Güte  t.  D  e  c  h  e  n's.  Der  50U  Eachter  lange 
Stollen  ist  in  geringer  Höhe  über  der  Thalsohle  und  nn- 
ter  dem  Thonschiefergebirge  angesetst.  Er  hat  einen  Gang 
erreicht^  in  welchem  hier  einzelne  Mittel  von  Eisenspatli 
theils  mit  mächtigen  Qiiarzmassen  wechseln,  theils  von 
vielen  Klüften  durchsetzt  werden.  Als  im  Soinnn  r  IS^'l 
eine  2  bis  3  Zoll  mächtige  und  nur  unvollständig  mit 
•ersetztem  Thonschiefer  ausgefüllte  Kluft  durchfahren 
wurde,  zeigte  sich  am  22.  August  eine  starke  Ausströmung 
▼on  EohiensSuregas  mit  Wasser  begleitet  Diese  AusstrO- 
mungr  Terminderte  sich  im  Laufe  desOctoberSy  und  hdrte 
Ende  desselben  auf. 

Bei  weiterer  Verlänjrerunc:  des  Stollens  verloren  sich 
die  der  Kluft  entfitrömeuden  Wasser  und  brachen  auj 
andern  Klüften  hervor.  £benso  ging  es  nuch  mit  der  Aus* 
Strömung  der  KohiensXure;  doch  war  dieselbe  aus  keiner 
dieser  Klflfte  so  bedeutend  als  aus  der  ersteren. 

Die  Zersetzung  des  Thonschiefer  ^  die  Bildung  des 
Eisenspath  und  die  Ausscheidung  von  Quarz  ans  dem  zer- 
setzten Thonschiefer  sind  wohl  die  Wirkungen  der  Koh- 
lensäure. 

Es  gibt  auch  andere  Torfibergehende  Gasexhalationen, 
die  gewöhnlichen  Mofetten^  welche  sich  regehnSfsig  und 
an  vielen  Orten^  nach  jeder  Eruption  des  Feamr,  in  dessen 

Umgebungen  entwickeln.   Sie  erscheinen  häufig  einen 
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ICoDAt  nach  den  AusbrücLen^  strömen  reichlich  und  wir- 
ken Terheerend  anf  die  animalische  und  vegetabilische 
Natur:  verschwinden  aber  zuletzt  wieder  giCnzlich]*). 

I)ie  Gasexlialationcn  in  den  Uniircbiingen  des  Laacher 
See^s,  sie  mögen  ans  Sauerqiiellen  oder  ohne  Begleitung 
mit  Wasser  statt  haben^  zeigen  nur  eine  Pressung  von  4 
bis  5  Zell  Wassersäule. 

Dies  zeigt,  dafo  das  aus  Spalten  im  Thonschiefergebirge 
aufsteigende  KohlensKurcgas  sich  im  aufgeschwemmten 
Lande  (Detritus)  sehr  verzweigt.  So  wie  daher  dem  an 
einer  Stelle  aiisstWunendon  (  Jas  Hindernisse  entsrcgentre- 
ten:  ao  sucht  es  an  anderen  Stellen  Auswege,  im  Laacher 
See,  wo  alle  Spalten  mit  Wasser  abgesperrt  sind^  steigt 
das  Gas  da  auf,  wo  er  die  geringste  Tiefe  hat  Daher 
entwickelt  es  sich  am  Ufer  am  hl&ufigsten,  und  nur  da, 
wo  der  See  nicht  tiefer  als  20  Fufs  ist.  kommen  noch  " 
einzelne  Gasblasen  zum  Vorschein.  Vergebens  habe  ich, 
obgleich  ich  den  See  nach  den  verschiedensten  Richtun- 
gen hSufig  durchschifiPte,  an  tieferen  Stellen  aufsteigende 
Oaablasen  aufgesucht 

Als  ich  in  Mnkberff,  in  Lippe^Delmoidf  wo  sich  aus 
den  dasigen  Quellen  eine  bedeutende  Menge  Kohlensäure- 
gas entwickelt,  das  aus  der  Douche-Röhre  ausströmende  - 
Gas  in  ein  ungefähr  14  Zoll  hohes,  mit  Wasser  gefülltes 
GefäJji  tauchte,  strömte  das  Gas  nicht  nur  durch  das  Was- 
ser, sondern  letzteres  wurde  noch  wie  aus  einer  Feuer- 
spritze hoch  emporgeschleudert*).  Das  dermalen  in  engen 
Röhren  ungefähr  100  Fufs  lang  zum  Badeiiaus  geleitete 
Gas  soll  Wassersäulen  von  6  bis  8  Fuls  zu  überwinden 
vermögen. 

Die  bedeutende  Menge  Kohlensäuregas,  welche  aus 
dem  schon  erwähnten  Bohrloche  bei  Neu$aiMwerh  aus- 

strömt;  zeigt  eine  Pressung' von  9  Zoll  Quecksilbersäule, 
mithin  mehr  als  10  Fufs  Wassersäule.  Dies  war  aber  kei- 
neswegs das  Maximum  der  Pressung;  denn  dies  konnte 
ich  nicht  mit  den  mir  zu  Gebote  gestandenen  Hülfsmitteln 
messen.  Khe  jenes  Bohrloch  niedergestofsen  wurde^  war 


'}  von  Bnch,  Geognostischo  Beobacht.  auf  Reisen.  11.  9.156. 
')  Joum.  f.  pract.  Chem.  lU.  I.  S.  325. 
UUdMl  0«olocl6.  L  3.  Aoa.  43 
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in  der  dordgen  Gegend  nirgends  eine  Koklessisre-EK- 
halatimi  n  finden«  Em  ist  daher  der  einsige  Kanal,  aai 
welchem  dat  Gas  entweicht:  daher  seine  starke  Presnni;. 

So  wie  hier  ein  ei nsi&'er  Kanal  zwischen  dem  Innern 
nnd  <\om  Aenrscrn  durch  die  Kn nst  erfiffoet  wT^rdf^.  hit 
in  Meinberg  <iif-  Natur  einen  oder  nur  wenige  Kanäle  in 
dem  Kenper,  woraus  dort  das  Gas  strömt,  grebildet 

Bei  mehreren  Kohlenslore-Rxhalationen  hat  man  eme 
Verinderlichkett  in  der  ansstr9menden  Men|re  wahrge- 
nommen. Dieser  Gegenstand  ist  ein  mehrfach  besproehe* 
ner  nnd  nicht  selten  mvstificirter 

Ich  iiatte  Gelegenheit,  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
fast  ein  ganze«  Jahr  bnir  vier  ltoiiz  nnhe  nebeneinander, 
bei  Burgbrohl  entspringende  Kohtensäuerlinge  mit  starker 
Gasentwicklang  so  beobachten.  Die  Qaellen  waren  torg- 
ftlttg  gefafst,  Inftdicht  bedeckt  und  mit  6  bis  30  Fvb 
langen  Bleirdhren,  welche  das  Gas  in  ein  Fabrikgebitode 
sn  technischen  Zwecken  leiten  sollten,  versehen.  Da  sie 
diesen  Dicnat  niclit  leisteten:  so  wurden  die  Köhren  zur 
Seite  gebogen,  nnd  nicht  weiter  beachtet,  icn  nahm  Ver- 
anlassung, an  die  Mündung  jener  Köhren  öfters  zu  riccheOt 
nm  eine  allenfallsige  Veränderlichkeit  in  der  Ansstrfimmig 
der  Kohlensäure  wahrsnnehmen.  Während  anhaltend 
trockner  Witterung  war  keine  Kohlensäure  su  bemerken; 
nach  anhaltendem  Regenwetter  verspürte  ich  aber  einen 
starken  Geruch  nach  Kohlensäure. 

Diese  Erscheinung  erklärt  sich  dadurch  ^  daCs  zur 
nassen  Jahresaeit  der  mit  Wasser  getrKnkte  Boden  daa 
Gas  absperrte;  es  strömte  daher  dnrch  die  Bleiröhre  ans. 
Zur  trocknen  Jahreszeit  fand  es  aber  yiele  Auswege  durch 
den  trocknen  Boden ,  und  defshalb  konnte  es  nicht  aus 
der  Lmcren  Rühre,  wo  es  seinen  eigenen  Druck  hätte 
überwinden  müsäen.  ausströmen^). 

Die  Gasentwicklung  aus  einem  Mineralwasser  ist  wohl 
SU  unterscheiden  Tom  Gasgehalte  im  Wasser,  d.  i.  vom 
abflorbirten  Gase. 

Ein  Mineralwasser,  aus  welchem  sich  Kohlensäure- 


«)  Vgl.  I.  Aufl.  Bd.  1.  S.  263  ä. 
*)  Ebend.  S.  256  ff. 
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gas  entwickelt,  mufs  mit  Kohlensäure  gesättigt  sein.  Die- 
ler  Sättignngszustand  richtet  sich  aber  luch  dem  Drucke 
der  AtmosphSre  und  nach  der  Temperatur.  Bei  hohem 
Barometer-  und  bei  niederem  Thermometerstande  hsU  das 

Einerai  Wasser  mehr  KuLlensnure  m  Absorption,  als  bei 
gerin.£rerem  Luftdrücke  und  bei  höherer  Temperatur*). 
i>a  zur  Gewitterzeit  das  Barometer  niedrig  steht;  so  ent- 
wickelt sich  dann  mehr  Gas  aus  den  Säuerlingen,  als  bei 
schönem  Wettei;. 

DerEfnfluili  der  Bewegun^L^  der  atmosphSrischen  Luft 
auf  das  ausströmende  Kohlensäiiregas  zeigt  sich,  je  nach- 
dem diese  Aiisströnuin^  aus  ebenen  Flächen  oder  aus  Ver- 
tiefungen erfolgt.  In  dem  weiten  Kesselthale  von  Wehr, 
wo  die  grofsartigste  Gasexhalation  der  dortigen  Gegend 
stattfindet  (S*  668)^  kann  man^  ohne  Gefahr  einer  nachthei^ 
Ilgen  Wirkung  auf  die  Respiration^  in  ihren  Mittelpunkt 
treten,  wenn  mau  nur  Sorc^c  trägt,  nicht  in  das  durch  die 
Gasströme  uutcrminirte  Erdreich  zu  sinken.  AVährcnd  man 
in  einer  concentiirten  ivohleusäure-Atmosphare  sich  ^  be- 
ünden  glauben  sollte^  riecht  man  kaum  das  Gas,  wenn  man 
sich  nicht  bückt.  Das  Gas  wird  daher^  so  wie  es  sich  hier 
entwickelt;  ein  Gemeingut  der  Atmosphäre^  und  so  grofs 
seine  Menge  ist,  so  verschwindet  sie  doch  gegen  das  un- 
echcure  Luftmeer.  Durch  die  geringste  Luftbewegung 
vertheiit  sich  das  (  las  in  die  Atmosphäre,  und  sein  grö- 
fscres  specifisches  Gewicht  ist  kein  Hindernis  für  diese 
I>iffii8ion. 

Ganz  anders  verhSlt  es  sich  aber  bei  der  Entwick- 
lung aus  Vertiefungen,  in  Kellern  oder  in  Grotten.  Solche 
Stellen  füllen  sich  nach  und  nach  ganz  mit  dem  speci- 
hach  schwerem  Gase,  und  die  Bewegungen  der  Luft  kön- 
nen keinen  Einflu fs  auf  dasselbe  haben.  Nur  dasjenige, 
was  über  den  Rand  der  Vertiefung  tritt^  Tcrtheiit  sich  in 
die  Atmosphiire.  Sind  solche  I^öcher  nicht  Uber  Mannstiefa, 
so  kann  man  ohne  Gefalu'  in  sie  steigen.  Ragt  der  Kopf 
über  den  Uand  hinaus,  so  riecht  man  kaum  die  Kohlen- 
säure. Will  man  sich  bücken,  um  ihre  Gegenwart  zu  er- 
kennen, so  ist  Vorsicht  ndthig;  denn  kommt  man  su  sciinell 


')  Vgl.  LAiifl.  Bd.I.  S.  858  ff. 
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in  die  Kohlensäin  e- Atmosphäre;  so  kann  man  leicht  so  be- 
täubt werden^  dafs  (4r»fr>}ir  des  Erstickens  eintritt,  InTer- 
tiefungen  von  mehr  als  Mannstiefe  in  Gegenden,  wo  viele 
KohleasXure-Exhalationen  sich  befinden^  ist  es  gefähriichy  • 
ohno  zuvor  eine  brennende  Lampe  hinabgelassen  m  Kaben, 
hinabmsteigen. 

Auffallende  Erscheinungen  zeigen  sich,  wenn  reiche 
Kohlciisaiirc-Entwicklnngen  aus  warmen  Quellen  stattliü- 
den.  Beim  Erbohren  der  schon  Kap.  IV.  8.  261  erwähnten 
intermittirenden  Thermalquellen  von  32^  Ii.  im  AhrthaU^ 
wovon  weiter  unten  die  Rede  ist^  hatte  sich  mir  eine  gfln- 
stige  Gelegenheit  mr  Beobachtung  solcher  £rscheinnngeii 
dargeboten.  In  diesen  Quellen  war  ein  Wechsel,  den  man 
mit  der  Ebbe  und  Fluth  vergleichen  konnte.  Obgleich  sich 
zur  Zeit  der  Fluth  ungefähr  8  Oiib.  F.  Kohlensäuregas  ent- 
wickelte: so  konnte  man  doch  selbst  gebückt  in  dem  kleinen 
Bassin,  welches  das  Bohrloch  umgab,  stehen,  ohne  da£s  das 
Athmen  im  mindesten  beschwerlich  ward.  Eine  nahe  an  das 
Bohrloch  gebrachte  Lampe  fuhr  fort  ungestört  xu  brennen. 

Das  KohlensKuregas  kann  nicht  entweichen  in  Folge 
der  Veniiiiulerung  seines  spcc.  Cew.  durch  die  Wärme; 
denn  die  32^  R.  warme  Kohlensäure  hat  ein  spec.  Gew.,  wel- 
ches immer  noch  um  0,328  grüiser  als  das  der  atm.  Luft  ist. 

Der  siedende  Wasserdampf  treibt  alle  Luft  vor  sich 
weg,  und  fallt  den  Raum,  wie  groft  er  auch  sein  mag, 
allein  aus^  welches  der  Erfahrung  angemessen  ist  Was 
der  siedende  Wasserdampf  in  vollem  Maafee  bewirkt,  das 
wird  der  Wasscrdaiüpf  von       K.  theilweise  bewirken. 

Das  Kohlensäurcgas  führt  eine  seiner  erhöhten  Tem- 
peratur entsprechende  Menge  Wasserdampf  mit  sich,  und 
dieser  hält  nach  seiner  Condensation  .in  der  kalten  Atmo- 
sphäre einen  grofsen  Theil  der  EohlensSure  in  AbsorptioD. 

Kann  man  sich  wohl  denken,  da(b  in  der  atmosphl- 
rischen  Luft  das  KohlensKuregas  und  Wassergas  blos  mit 
emandci  gemengt  seien,  wie  das  Saucrstotigas  und  Stick- 
gas es  sind?  —  Sollte  sich  Kolilensäuregas,  welches  sich 
so  leicht  mit  Wasser  mischt  und  dessen  liquiden  Zustand 
annimmt,  mit  gasförmigen  Wasser  nicht  mischen  können? 

Es  ist  bekannt,  dafis  SabBsSnregas  in  die  atmosphl- 
^che  Luft  strömend,  augenblicklich  mit  dem  Wassergas 


* 

uiyiuzcd  by  Google 


• 


derselbca  sich  zu  einem  Liquidum  verbindet;  weiciies  wie 
ein  Nebel  in  ihr  schwebt  Hier  bewirkt  also  die  Verwandt- 
schaft beider  Gase  am  einander,  dafs  sie  ihren  Qasmstand 
aufgeben  und  eine  liquide  Flüssigkeit  bilden. 

Dafs  das  in  die  atmospliäriüche  Luft  strömende  Am- 
moniakgas sich  ebenfalls  luit  dem  Wassergas  verbinden 
werde,  ist  nicht  au  bezweifeln ;  denn  es  wird  eben  so  schnell 
wie  das  Salasäuregas  und  nahe  in  demselben  V erhKltniose 
wie  dieses  Tom  Wasser  verschluckt.  Dennoch  bildet  das 
Ammottiakgas  keinen  Nebel  in  der  Lnft.  Oewib  ergreift 
es  aber,  wie  das  SalzsKureiras,  das  atmosphärische  Wiuser- 
gas  und  mischt  sich  mit  demselben;  es  geht  jedoch  damit 
keine  wahrnehmbare  liquide,  sondern  höchst  wahrschein- 
lich eine  gasförmige  Verbindung  ein. 

StrOmt  KohlensXuregas  in  die  atmosphXrische  Luft: 
so  nnnmt  man  gleichfalk  keinen  Nebel  wahr;  esg^btalso 
eben  so  wenig  wie  das  Ammoniakgas  mit  dem  Wassergas 
eine  liquide  Voi  bindung.  Entstände  eine  solche,  so  würde 
sie,  wie  die  Verbindung  des  Salzsäuregases  mit  dem  Was- 
lergas,  als  Nebel  allmälig  niederfallen*  Daia  sich  jedoch 
die  Verwandtschaft  des  Wassers  zum  Kohlenstturegas  in  der 
AtmosphXre  wirklieh  geltend  macht,  zeigt  derKohlensXure« 
geLait  des  llegenwasacrs  und  selbst  des  Schneens.  Da  in- 
defs  aus  dem  kohlensauren  Wasser,  wenn  es  in  einem  offe- 
nen GefäliBe  steht,  das  Kohlensäuregas  durch  blofscn  Aus- 
tausch gegen  atmosphlürische  Luft  gänalich  entweicht:  so 
kann  es  nur  durch  eine  geringe  Verwandtschaft  an  das 
Wasser  gebunden  sein.  Aus  der  wHssrigen  Salzsäure  und 
aus  dem  wKssrigen  Ammoniak  entweicht  aber  nur  ein  ge- 
ringer Theil  des  absorbirten  Gases,  und  aus  diesen  Flüssig- 
keiten kann  selbst  nicht  durch  Kochen  alles  Gas  ausge- 
trieben werden,  sondern  der  gröfste  Theii  entweicht  mit 
dem  Wasser  in  gasförmiger  Verbindung.  In  diesen  Flüssig« 
keiten  sind  daher  die  Gase  durch  eine  bei  weitem  gröfsere 
Vcrsvaadtschaft  an  das  Wasser  gebunden,  als  im  kohlen- 
sauren Wasser,  sei  es  ein  natürliches  oder  ein  künstliches 
Sauer  wassef. 

^ach  de  San  saures  Untersuchungen  ist  der  Kohlen- 
flXiiregehalt  in  der  Atmosphäre  nur  geringen  Schwankun- 
gen unterworfen.  Ihr  Wassergehalt  Tariirt  aber  je  nach  der 
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TemperatDr  und  je  nach  der  Richtang  der  Winde  sehr  be- 
deutend. Ist  daher  ihre  Kohlensäure  mit  ihrem  Wasser- 
gas in  chemischer  Vei  iundiin^  vorlianrion:  so  vanirt  (iie 
Zusammensetzung  dersciben  eUeii  sosehr,  wie  die  liquiden 
Verbindungen  beider  Substanzen  in  dem  kohlensauren  Was- 
ser. Zwischen  jenen  gasförmigen  und  diesen  liquiden  Ge- 
misclien  findet  jedoch  der  Unterschied  statte  daJb  in  letc- 
teren^  wie  in  allen  liquiden  Gemischen  der  Gase  mit  dem 
Wasser,  die  Menge  der  ahsorbirten  Gase  je  nach  der  Tem- 
peratur und  iiacli  tiem  aiilscreji  Drucke  variirt. 

I  )ie  Säuerling^e  finden  sich  im  tiefsten  Niveau  der  Tlial- 
sohie^  meist  in  der  i^ähe  der  Bäche.  Die  Gasquellen  hin- 
gegen kommen  in  der  Kegel  in  einem  höheren  Niveau,  an 
den  BergabhSngen,  vor.  Die  sUfsen  Quellen  fliefsen  noch 
höher  über  der  Thalsohle;  manchmal  siemlich  hoch  zu  Tage 
aus.  Alle  diese  TerhHltnisse  kann  man  unmittelbar  bei  Burg^ 
brohi  und  in  dem  Thale  nach  67e<?Ä  beobachten.  An  jenem 
Orte  sind  auf  einem  engen  Räume  Mineralquellen,  Gasquel- 
len und  eine  süfse  Quelle  ausammengedrängt,  welche  in 
der  angeaeigten  Ordnung  über  einander  liegen. 

Die  Sftnerlinge  sind  stets  aufsteigende  Quellen.  Sie 
können  nur  entstehen;  indem  in  grtf&erer  oder  geringerer 
Tiefe  die  aufsteigenden  Quellen  mit  Kohlensäure -Exhtla- 
tionen  in  Berühnnio:  kommen. 

Nach  W.B.  iiad  K.  E.  Roger  s  ^)  absorbiren  100  Vol. 
Wasser  bei  28  2k)ll  (par.)  Barometerstand  an  Kohlensäure 
bei  Qo    3^r>    8^0  12'',5  1G^9  2P,4  25^8  300^2  52*^,5 
175,7  147,9  mß  100,5  83,8  68,6  57,5  50,3  11,4  VoL 

Letatere  Yolume  auf  12*^,5  reducirt  gedacht.  Selbst 
Wasser,  welches  unter  gewöhnlichem  Luftdrucke  koch^ 
übsorbirt  nach  ihnen  lun  Ii  luerkiich  lvolilon>a'ure. 

Nach  ßiiuscn  bei  demselben  Barometerstände: 
.  bei  0"^      4"      8'^      12»  le^ 

179,7    145    118,5  100,2    90,1  Vol. 

Nach  Couerbe')  nehmen  die  Volumina  eines  Tom 
Waseer  absorbirten  Gases  nicht  in  gradem,  sondoni  in  einem 

»)  Jahresb.  1   ^.  334. 
")  Ebend.  18öö.  S.  278  rt.  i- e 
S.36d)  »timmen  nahe  mit  dexten  von  Bansen  dberein. 
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germgeren  YerhäitnisM  mit  den  Dnickgraden  m,  so  dtJk 
6mm  Wuaer  unter  einem  7£achen  Drucke  nur  das  &facbe 

Volumen  Ton  demunter  gewöhnlichem  Drucke  aufnimml 

Noch  höhere  Druckgrade  führen  immer  weniger  Oas  in 

das  Wasser. 

Der  eiatacheren  Darstellung  wegen  wollen  wir  an- 
nehmen: 1  Volumen  Wasser  absorbire  unter  jedem  Drucke 
1  Volumen  Kohlensäuregas,  wie  dies  unter  dem  einfachen 
Luftdruck  wirklich  der  Fall  ist  bei  einer  Temperatur  von 
IS^R.  Unter  einem  Drucke  von  n  Atmosphlbren  würde  daher 
das  Wrisser  ciiic  Quantität  Kohiensiim  cgas  aufnehmen,  wel- 
che, nuf  den  einfachen  Atmosphiiren-Druck  reducirt,  dem 
«fachen  Volumen  des  Wassers  gleich  wäre.  In  einer  Tiefe 
Ton  192  J^  uCs,  wo  ein  siebenfacher  Atmosphären  -  Druck 
herrscht,  mtilste  also  4as  Wasser  das  Siebenfache  seines 
Volumens  Kohlensäure,  auf  den  einfachen  Luftdruck  re- 
dueirt;  enthalten,  wenn  es  damit  gesKttigt  sein  sollte.  Steigt 
dieses  kohlensaure  Wasser  in  seinen  Kanülen  auf:  so  ver- 
mindert sich  der  Druck,  und  in  1(>0  Fufs  Tiefe,  wo  nur 
nocli  der  seciisfache  Druck  herrscht,  entwickelt  sich  1  Vol. 
KohlensKuregas.  Am  Qu  eilen- Ausflusse  unter  dem  einfa- 
chen Luftdrucke  enthält  das  Wasser  nur  noch  IVoLKoh- 
lenaäuregas;  die  übrigen  6  Vol.  haben  sich  w&hrend  des 
Aufsteigens  des  Wassers  aus  demselben  entwickelt.  Unter 
den  angcnouinienen  Bedingungen  würde  sich  mithin  aus 
der  Quelle  fortNviihrend,  dem  Volumen  nach,  6m al  so  viel 
Gas  entwickeln,  als  Wasser  ausliielst  Unabhängig  von 
der  freien  Kohlensäure  im  Wasser  ist  diejenige,  weiche 
die  Qarbonate  in  Auflösung  erhält^  oder  sie  in  Bicarbonate 
umwandelt,  und  die  man  gewöhnlich  halbgebundene  nennt 
Die  Menge  dieser  KohlensHure  ist  natörlich  in  den  yer- 
schicdcnen  Tiefen  des  Quellenlau is  und  ;iui  Ausflus-e  stets 
dieselbe,  und  beträgt  um  so  mehr,  je  mehr  das  W  asser 

')  l>a  in  der  i»l)i^rrn  1  >ar.su  UnnL'  zur  Mrlinitcrung  der  Ahsorp- 
Üons-Verhnltnisse  in  vrr.scliiedeueu  'l'iflVn  willkürliclf^  Boispirle  ge- 
wählt wurden,  wan-  die  Sache  nrimttliigrr  \Vi  isc  verwickelt  wor- 
den, wenn  mau  aui  C  u  uerhe's  Versucli'- Kü^'k^irlit  ut-iiommeri  liatle. 
Ohnehin  hiulort  sich  das  Ab.soridiuns- Verniogeii  ue.s  Wassers,  wenn 
es  bake  aufgelöst  eaiüAlt,  und  um  so  mebr,  je  mehr  der  bftlzgehalt 
xauimmt. 
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Carbonate  enthält.  Sie  verritichtigi,  wenn  kohlensaures 
TVa«5er  na  der  Luft  steht  oder  erhitzt  wird^  spitery  «U 
die  freie. 

Dm  S118  dem  erwihnten  Bohrloche  sich  entwiekelnde 
KohiensSaregas  steigt  in  nnsSkligen  kleinen  Bliaehen  auf, 
denn  da  wihrend  des  Anfsteigens  des  Wassers  der  hydrosta- 

tische  Druck  allmäUg^  abnimmt:  so  kann  das  Gas  auch  nur 
allmälier.  d.  h.  nnr  in  den  kleinsten  BlHschen  \\  sjiche  we^en 
derGesefiwiudigkeit,  womit  sie  ansteigen,  niciit  Zeit  iiaben, 
sich  zu  gröfseren  Blasen  zu  vereinigen^  sieh  losreifsen. 
Daher  erscheint  das  ausflieisende  Wasser  gans  in8ehaniii 
nmgewandelt.  £s  ist  eine  Ihnliche  Erseheinnng  wie  beim 
Oeffhen  einer  mit  Champagner  geffilten  Flasehew 

Steigt  das  Kohlensäuregas  in  den  kleinsten  Blasen 
aus  einem  Bohi'ioch  auf:  so  beweiset  dies,  da  Ts  das  in  imbe- 
kannten Tiefen  zum  autsteigenden  Wasser  tretende  Kohien- 
ainregas  nicht  mehr  betragen  könne,  als  dieses  Wasser 
unter  dem  hvdrostatisehen  Dnieke  anfkonehmen  Temag; 
denn  betrüge  das  Gas  mehr:  ae  wfirde  dieser  UebersebnCb 
in  grofeen  Blasen  aufsteigen. 

Kaum  wird  man  eine,  an  Ivul.ieuiauie  reiche  Mine- 
ralquelle finden,  aus  der  fias  Gas  nur  in  ^ioinenBläs- 
cheu  entwickelt.  Unter  den  hunderten  von  Säuerlingen, 
welche  ich  au  beobaehten  Gelegenheit  hatte,  ist  mir  keiner 
YorgekommeD,  der  nicht,  neben  nnaililigen  Ideinen  BÜs- 
cben^  anch  einaelne  grobe  Blasen  entwickelt  bitte.  In  der 
Regel  steigen  jene  mehr  in  der  Mitte,  diese  am  Bande 
der  Quelle  auf.  Nicht  selten  sieht  man.  wie  dk  .sen 
Blaöcu  iii  bestimmten  Zeitintervallen  aufsteigen,  00  da£s 
man  sie  als  einZeitmaals  gebrauchen  könnte^). 

Dagegen  gibt  es  Bohrlöcher,  ana  denen  zu  Neuscä»' 
iMTifc  nnd  NomkeimJ  die  Kaklensfiore  nnr  in  kleinen  Biis- 
eben  anfsteigt  Im  Kap.  XIV  werden  wir  ein  Bobrloeli 

*)  Vor  SO  Jahren  betuehte  ieb  eine  IGiwralqiMlle  (Min-to  b«i 
ToWrn  an  der  JfoM/;,  wddie  in  emem  sehr  eageo,  tief  im  Tkoa- 
sehielergebirge  eingesichiiitteiieB  Tbale  liegt  Die  KoUennare  cni> 
wickelte  sich  »ehr  »eilen  in  einsehieii  Bliseheii.  Plötaliefa  tnt  aber 
eine  siemKch  starke  Eatwickhing  ein,  die  etwa  «ine  kalbe  JCaale 
tnhielt.  Vier  Honate  tpftter,  im  Oetober,  kam  ieb  wied«  dortÜB, 
und  beobachtete  gaas  dieselbe  Kreeheiaaag. 
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kennen  lernen  ^  in  welchem  auch  KohlenwaeeerstoffgM 
rar  in  solcken  Bläschen  aufsteigt. 

Der  Unterschied  zwischen  dem  Aufsteigen  ans  Sauer- 
quellen  nnd  aus  Bohrlöchern  liegt  darin  ^  dafs  die  Ka- 
näle der  ersteren  nie  so  regelmürjiig  nicdergelien ,  wie 
in  den  letzteren.  Eine  natürliche  aufsteigende  Quelle 
nimmt  häufig  die  unregelmälsigsten  Wege,  und  je  uoregel- 
mifiuger  diese  sind,  desto  weniger  wird  das  sich  ent* 
wickehade  Gas  in  kleinen  BlXschen  aufsteigen. 


C 


Denken  wir  uns  den  Lauf  einer  aufsteigenden  Quelle 
▼Ott  seinem  tiefsten  Punkte  o  his  au  seinem  Ausflusse  d, 

wie  in  vorstehender  Figur:  so  werden  sich,  während  die 
Quelle  von  a  nach  l>  ;nifstcig't,  unzh  lilic>-e  kleine  Bläschen  ent- 
wickeln, weiche  sicii  in  dem  geneigten  Kanäle  b  c  an  seiner 
Firste  langsam  fortbewegen,  und  um  so  lanj^samer,  je  kleiner 
der  Neigungswinkel  des  Kanales  ist.  W&hrend  dieser  lang- 
samen Fortbewegung  vereinigen  sich  aber  die  kleinen  BlSs- 
chen  zu  groCsen  Blasen,  und  diese  steigen,  so  wie  sie  nach 
c  Icommen,  in  dem  senkrechten  Kannle  c  d  bclmell  auf. 
Beim  Aufsteigen  der'^>ueile  von  c  nach  d  entwickeln  sich 
natürlich  auch  noch  kleine  Bläschen,  die,  ohne  sich  2U 
grofsen  au  vereinigen,  aufsteigen.  So  haben  wir  einen 
Stnerling,  aus  dem  grofiie  Blasen  in  abgemessenen  Zeit- 
interrallen,  und  zwar,  in  der  Figur  rechts  am  Rande  des 
Bassins,  bei  d  sie  Ii  ciiiebcn.  während  kleine  Bläschen  in 
der  ganzen  <\)uellc  zerstreut  aufsteigen. 

Von  der  Höhe  des  Kanals  g  d  hängt  es  ab,  ob  sich 
mehr  oder  weniger  kleine  Bläschen  entwickeln.  Ist  o  <^ 
I»  B.  82  Fufs,  und  war  das  Wasser  bei  o  mit  Gas  gesSttigt; 


Digitized  by  Google 


den  abfiic '^senden  Wassers.  Je  UMchidtcm  lüe  »**g»>Ka.- 
nlle  |?e«uit«t,  mehr  oder  weniger  gteacigr  oder njakieckt 
md,  viel  oder  wenig  KoUendtare  sm  Wm»  tiiit^  «er- 
den «eil  mannlcbfiilligeliodifieationen  in  dcrEniwüliuig 
de«  G««ee  seigen,  und  nuui  neht.  wie  n»  m  der  Eat- 
wicklun^sart  auf  die  ^jestaltua^  der  jxaiiäic  mcALi  oder 
wenig'cr  s«  hliV.-:*-.^'ü  kaaü. 

Sollte  iieii  irgendwo  ein  Säuerling  li&äen.  an*  den 
nur  die  klein  ^tr  n  Bläschen  Kohleosäuregas  vaisdtg^n:  so 
würde  dies  ein  sicheres  Zeichen  sein,  dmls  die  Quelle  in 
einem  mehr  oder  weniger  senkrechten  Ejuml  enCrtiege. 
Sind  dagegen  die  KanSle  wie  in  der  obi§pen  Figrnr  gestal- 
tet, und  ist  der  Tlicil  c  d  wquvj:  hoch:  so  kionnen  sich 
«uf  dem  ktnzfu  We^'e,  den  das  aiifstcig'ende  ^^  asier  iü 
diesem  letzteren  Thcl!<'  meines  unterirdischen  Laufes  nimmt, 
nvr  wenige  kleine  Bläschen  aus  dem  Wasser  entwickeln; 
et  kommen  also  nnr  die  grofisen  Blasen  mm  Vorschein,  die 
sich  in  dem  geneigten  Kanäle  h  c  dorch  Vereinigung  der 
kleinen  gebildet  haben.  Liegt  e  ganz  nahe  tinter  der  Ober- 
tiäcLe,  .so  können  nur  «rror^se Blasen  aus  derQ)nelle  aufsteiircn. 

Dieser  Fall  rindet  namentlich  da  statt,  wo  eine  wasser- 
und  iuitdichte  Thonschiciit  die  Oberfläche  bedeckt.  Es  kann 
dann  geschehen,  dafs  b  c  ganz  oder  fast  horizontal  liegt, 
und  die  bei  6  aufsteigende  Quelle  anter  der  Thonschidbt 
einen  langen  Weg  zurücklegt,  ehe  sie  die  Oeffnung  e  findet 
wo  diese  Schicht  durchbrochen  ist  Wegen  technischer 
Benutzung  der  Kohlensäure- Exhalationen  iai  iiiaic 
ßurgbrohf,  hatte  ich  Gelegenheit^  mehrere  Mineralquellen 
unter  meinen  Augen  fassen  zu  lassen.  Einige  Maie  fand  ich, 
dafs  die  Kanäle  der  Quellen  sich  oft  sehr  weit  söhlig  fort- 
ziehen. 

Strömt  die  KohlensKure  seitwärts  in  die  ELanSle  der 
aufsteigenden  Quelle  und  nur  in  geringer  Tiefe  unter  dem 

Ausflüsse  derselben:  so  bildet  sich  ein  bäutilinj;,  der  je 
nach  der  Menge  der  vom  Wasser  absorbirten  Kohlensäure, 
eine  reichliche  Gasentwicklung  zeigen  kann,  aber  an  üxen 
Bestandtheilen  arm  Ist.  Auf  dem  kurxen  Wege  yon  o  bis 
a  kann  das  mit  Kohlensäure  impritgnirte  Wasser  wenig 
oder  nichts  lösen. 
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Um  die  Geschwindigkeit  der  Kohlensäure-Blasen, 
welche  in  Quellen  oder  Bohrlöchern  aufsteig'en,  zu  ermit- 
teln, dienten  3  mit  Wasser  gefüllte  Blechrölirea  von  68,3; 
171,6;  223  par.  Zoll  Höhe.  Am  untern  Ende  irareine  mil 
eiaem  Hahn  versehene  TuhuUtretorte  dugebrach^  worin 
KohlensMure  aas  sweifaeh  kohlensaurem  Natron  dnreh 
Weinsäure  entwickelt  wurde.  Durch  momentanes  OefFnen 
des  Hahns  traten  einige  Binsen  comprimirten  Gases  in  die 
Köhre.  Die  Zeiten  des  Autsteigens  konnten  sehr  genau  ge- 
messen werden.  Bald  erkannte  ich  jedoch,  daüs  grofse  Bla- 
sen schneller  anfstiegen;  als  kleine.  Je  mehr  nSmIich  das 
Gas  in  der  Retorte  comprimirt  war,  desto  mehr  trat  da- 
von in  die  Röhre,  und  desto  grölser  wurden  die  Blasen. 
Ai>ei  auch  kleine  Zeit-Differenzen  zwischen  dem  Ocffnen 
lind  Vcrschiiersen  des  liahns  bei  oft  wiederholten  Vorau- 
chen  hatten  einen  Einilufs  auf  die  Gröfse  der  Blasen. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  mittleren  Werthe 
ans  vielen  Versuchen  »usammengestellt: 

Hube  der  AVassersäulc,  in  wel-  Mittlere  Auisteigungs-Höhe  in 

eher  die  Gasbiaaen  aulbtiegtn.  1  See. 

Ente  Reihe     68,3  par.  Zoll  10,5  par.  Zoll 

Zweite  Reihe  171,6    ,      »  •   •   •    Giulste  Blaaen   11,4    „  n 

«]»...  iüemste    „  9^5^» 

l>ntte  Reihe  223,0    ,      ,  9,9  « 

•  n  m  *  ,  ♦  .  .  Maxiiiiuia  .  .  11,16  »  » 
9       »       «       »         ,   .   .   Miuimuin  •   .     9,1  n 

Um  approximative  Werthe  für  die  Aufsteigungs-Hö- 
hen  der  grollten  und  der  kleinsten  Blasen  zu  erhalten, 
wurde  das  Mittel  für  jene  und  für  diese  berechnet.  Es  wur- 
den die  in  der  Tabelle  angeführten  Werthe  gefunden^ 
woraus  sich  ergibt,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  grSfsten 
Blasen  l,2mal  so  grofs  ist^  als  die  der  kleinsten  Blasen. 

Bei  den  Versuchen  der  dritten  Reihe  wurde  Sorge  ge- 
tragen, dafs  die  Zeiten  des  Oeffnens  und  Schliefsens  des 
Hahns  möglichst  gleich  waren;  mithin  nahe  gleich  grofse 
Blasen  aufstiegen. 

Das  Aufsteigen  der  Gasblasen  erfolgt  nicht  mit  einer 
▼on  der  Höhe  der  Wassersäule  an  sich  abhängigen  beschleu- 
nigten Geschwindigkeit;  denn  die  Geschwindigkeit  in  den 
drei  Ver^uchs-Reihen  ist:   10,5;  10,45  (Mittel  awischen 
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den  ^'Öfsten  und  kleinsten  Blasen)  und  9,99;  mithin  bei- 
nahe gleich,  obschon  die  Höhen  der  drei  Röhren  sich  ver- 
hielten wie  1:2,5:3^3^).  Da  aber  grofse  Blasen  schneller 
aufsteigen  als  kleine:  so  mufsdie  Geschwindigkeit  aweier 
Ursachen  wegen  etwas  zunehmen.  Erstens:  mit  abndi* 
mender  Höhe  nimmt  der  hydrostatische  Druck  ab,  folg* 
lieh  die  Gröfse  der  Blasen  und  damit  ihre  Geschwindigkeit 
zu:  zweitens:  die  kleinen  Isiasen  werden  von  den gröüsern 
eingeholt  und  vert^i  üisern  sich  dadurch. 

Die  Geschwindigkeit  der  kleinsten  Blasen  verhält  sich 
nach  meinen  Versuchen  au  der  der  gröfsten  =  1:1^.  la 
demselbenVerhlÜtnisse  würden  daher  die  Volumina  der  Bla-  ^ 
sen  stehen;  dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall;  denn  die  I 
grofsen  Blasen  haben  ganz  gewifs  ein  bei  weitem  gröfseres 
Volumen  als  das  I,2fache  der  kleinen.  ' 

Die  erniitteiten  Geschwindigkeiten  der  aufsteigeüdeü 
Gasblasen  beziehen  sich  blos  auf  stehende  WassersäuleiL 
In  den  Kanälen  einer  an  Kohlensäure  reichen  Mineral- 
quelle steigen  mit  dem  Wasser  die  von  diesem  eingeschlos- 
senen Blasen  auf.  Zu  jener  Oescfawindigkeit  kommt  also 
noch  die  des  aufsteigenden  Wassers.  Je  wasserreicher  die 
Quelle,  desto  gröfser  ist  diese  Geschwindigkeit. 

in  den  Röhren  trat  das  Gas  nur  an  einer  I^telle  in 
dieselben.  In  den  Kanälen  einer  Quelle  fängt  dagegen  die 
Gasentwicklung  in  der  Tiefe  an^  wo  der  hydrostatische 
Druck  nicht  mehr  hinreicht,  die  gsnse  Menge  der  freien 
Kohlensiure  in  Absorption  zu  erhalten.  Von  hier  an  und 
bis  zum  Ausflusse  der  Quelle  dauert  die  Gasentwicklung 
au?  dem  aufsteigenden  Wasser  ununterbrochen  fort.  Dieses 
Gas  scheidet  sich  in  den  kleinsten  Bläschen  aus,  welche 
mit  der  genngsten  Geschwindigkeit  aufsteigen.  Da  sich 
aber  diese  Blischen  mit  denen,  welche  sich  in  jedem  hö- 
heren Punkte  aus  dem  aufsteigenden  Wasser  entwickeb, 

*)  Tbremin  (Becbaiehes  aar  k  figm  ei  le  meauwwnt  dNns 
iNille  d*sir,  dans  vn  liquide  de  dmmU  constanto.  Crells  Jost» 
f&r  die  reine  und  sngewisdte  MatheiiMtik.  Bd.  X.  S.98  874)  hit 
durch  deo  Calcol  gefonden»  dafs  die  Steighöhen  der  Lnftblwen  ia 
gleiehen  Zeiten  eich  Terfaaltea  wie  ihre  Tolniniiia,  und  da&  die  Qua- 
drate der  Zeiten  fSr  gleiehe  Bteighdhat  iminag^sfartenTefhiitaiM 
unD  YotoBMO  stehen. 
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vereinigen  :  so  nimmt  ihre  Gi  ötse  und  damit  ihre  Geschwin- 
digkeit fortwälireud  zu.  äind  fiie  so  groU  geworden,  da& 
de  den  Kanal  bia  au  einer  gewissen  Höhe  ganz  aua£ülleii| 
ond  geachieht  dies^  wie  begreiflieh,  gleiehaeitig  an  mehre- 
re&  übereinander  liegenden  Punkten  des  Kanals:  so  er-, 
füllt  sich  dieser  mit  abwechselnden  Wasser- und  Gassliulen; 
der  hrdrostatische  Druck  der  ganzen  Säule  nimmt  daher  um 
»mehr  ab,  je  meiir  die  Gassäulen  imVerhältnils  zu  denWas- 
lersMulen  betragen.  Die  Folge  davon  ist,  dafa  der  Druek 
der  conununicirenden  Wasseraäulei  weleher  die  Quelle  mm 
Anfsteigen  bringt,  relativ  sonimmt,  und  diese  mehr  oder 
weniger  Uber  Ihren  normalen  Wasserstand  hebt:  es  bildet 
sich  eine,  aus  wechselnden  AVasscr-  und  (»assäulen  beste- 
iieüde  Fontaine.  Ist  der  ganze  Inhalt  des  Quciicnkanala  bis 
zu  seinem  tiefsten  Punkte  herausgeschleudert  worden :  so 
folgt  neues  kohlensaures  Waaser  naeh,  welches  der  drücken- 
den communieirenden  Wassersäule  das  Gleichgewicht  so 
lange  hält,  bis  die  Ausscheidung  und  das  Aufsteigen  des 
Gases  wiederum  eintritt.  Wälucnd  dieser  Zwischenzeit 
sinkt  der  <^)üellenspiegei.  Wir  haben  daher  die  Erschei- 
Aungcn  einer  Intermittirenden  Quelle. 

£s  ist  nicht  allein  die  Gewichts-Differens  swischen 
der  drückenden  WaasersSule  und  den  Wmer-  und  Gas- 
sinlen  in  dem  Quellenkanal,  wodurch  letastere  gehoben  wer- 
den, sondern  auch  die  Ausdehnung  der  Gasaäuien  beim 
Aufsteigen  wirkt  hebend. 

Es  sei  die  Höhe  der  obersten  Wassersäule  M  Fuüs, 
die  Höhe  der  unter  ihr  befindlichen  Gassäulen /<  F.  Wird 
erstere  um  32  F.  gehoben  so  ist  ihre  Höhe  —  ff-- 32  F., 
die  Höhe  der  letsteren  aber  dann  ss2h;  mithin  die  Höhe 
der  obcrijten  Wassersäule  =  H —  32  —  Ä.  Beim  Aufsteigen 
um  .32  F.  wird  deamach  von  der  ifFufö  iiuhen  Wassersäule 
eine  Säule  von  32 h¥.  Höhe  herausgeschleudert.  Wäh- 
rend dieses  Aufsteigens  entwickelt  sicli  aber,  in  Folge  des 
abnehmenden  hydrostatischen  Drucks,  fortwährend  Gas; 
die  WassersSnle  aertheiit  sich  daher  in  mit  einander  wech- 
selnde W asscr-  und  Gassäulen^  wovon  die  letsteren  gleich- 
falls hebend  auf  die  erster en  wirken. 

Die  Unregeimäfsigkeit  in  den  Kanälen  der  aufstei- 
genden Quellen  sind  die  Ursache,  daüi  auf  natürlichem 
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We^'-e  entstandene  intermittirende  Quellen,  deren  Inter- 
laittcnz  von  periodischen  Gascntwicklnnpren  herriii\rt.  so 
Seiten  vorkommen  Die  Riciitun^,  die  Verzweigung,  die 
Länge  und  die  Weite  dieser  Kanüle  wechseln  auf  die  man- 
nichfaltigste  Weise.  Solclie  Wechsel  wirken  aber  der  Bil- 
dung Intermittirender  Quellen  entgegen. 

Ganz  anders  Terhült  sichs  in  erbolirtcn  aufsteigen- 
den Quellen.  Die  Bohrlöcher  stehen  iu  der  Kegel  senkrecht 
und  sind  in  ihrer  ganzen  riefe  von  gleicher  Weite.  Wer- 
den an  Kohlensäure  reiche  Mineralquellen  erbohrt:  äosind 
die  Bedingungen  zur  Entstehung  idinstlicher  intermittirea* 
der  Quellen  gegeben. 

Die  theoretisch  ermittelten  VerhHltnisse  finden  ihre 
BestUtigung  durch  'die  Erscheinungen^  welche  ich  bei« 
Niedertreiben  der  erw.ihnten  Bohrlöcher  zu  beobachten 
Gelegenheit  hatte.  Davon  weiter  unten. 

Säuerlinge;  reich  an  kohlensauren  Alkalien,  kQa- 
nen  sich,  wie  oben  bemerkt  worden,  nur  bilden,  wenn 
das  mit  KohlensSure  imprägnirte  Wasser  mit  Gesteinen, 
welche  alkalische  Silicate  enthalten^  Ixngere  Zeit  in  Be- 
riihruiiL^  bleibt.  Der  Bildungsprocefs  eines  solchen  Lüne- 
rn Iwassors  ist  also  nur  zu  begreifen^  wenn  in  der  wasser- 
iialtigcn  Schicht,  wo  das  Wasser  stagnirt,  der  Zutritt  des 
KohlensXuregases  zu  demselben  erfolgt.  Da  selbst  die  an 
kohlensaurem  Nstron  reichsten  Mineralquellen,  wie  s.  B. 
die  Jo$e^$quelle  aii  Bilin,  doch  nur  0,4%  daron  enthal- 
ten^  wShrend  eine  gesättigte  Auflösung  SOmal  so  riel  ent- 
hält ;  so  bleiben  die  kohlensauren  Gewässer  nie  so  lange 
mit  Oesteincn  in  Bcriibrung,  dafs  sie  sich  ganz  mit  den 
Producten  der  Zersetzung  sättigen  könnten.  Dies  könnte 
auch  nur  dann  möglich  sein,  wenn  die  Gewässer  in  den 
Klüften  der  Gesteine  fortwährend  mit  frischer  Kohlen- 
säure in  Berührung  kämen. 

Sollte  eine  gesättigte  Auflösung  von  Natronbiear- 
bonat  durch  Zcrsctziina*  eines  Natron.silicats  sich  bilden: 
90  müiste  dasselbe  Quantum  Wasser  nach  und  nach  min- 


In  Deutachland  sind  nur  der  Ragout  su  JT^urf^ifn,  die  Sool- 
sprodsl  von  JifmMm  and  die  aaoUMr  hnsofariuhtam  Sprudel  bai 
ifmi/»nüht  im  Ahrth^h 
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destens  sf^m  23faches  Volumen  Kohlensäure  aufnehmen. 
In  einer  Tiefe  von  704  Fufe  herrscht  der  2Bfache  Lnh- 
dniek,  und  eine  Temperatur,  welche  die  mittlere  des  Orts 
am  nnp^Mir  6^,5  iiberstei^.  DaÜb  Quellen  aua  noch  yiel 

gröfseren  Tiefen  kommen,  zeigt  die  Temperatur  der 
Thermen,  welche  die  mittlere  des  Orts  hHntitr  viel  mehr 
übertrifft.  Ungeachtet  diese  Bedingungen,  zur  Aufnaiime 
einer  so  grof^en  Menge  Kohlensäure  durch  das  \Vasser^ 
als  vorhanden  gedacht  werden  mfissen :  so  aeigt  doch  die 
J9$eph9quelle  von  Bilm,  dafi»  0^4%  Natronbicarbonat  so 
zienilicli  das  Maximum  sein  möge^  welches  in  einer  Mi- 
aeralquelle  ire fanden  wird. 

Nachher  werden  wir  Messungen  einiger  Koliiensäure- 
Exhalationen  ?t]<^  Qaellen  und  der  gleichzeitig  aus  denselben 
sbfliefiienden  Wasser  mittheilen.  Es  wird  sich  ergeben, 
dafe  das  Volumen  der  aufsteigenden  Kohlensäure  das  des 
gleichzeitig  aufsteigenden  Wassers  nicht  sehr  bedeutend 
fibertrit^'t.  r)as  23fache  Volumen  Kohlensäure,  wie  es  we- 
nigstens erforderlich  wäre,  wenn  das  mit  Gesteinen  in 
Berührung  kommende  Wa^^er  sich  mit  Natronbicarbonat 
sittigen  sollte,  tritt,  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen, 
mit  dem  Wasser  nie  in  Bertthnmg. 

Zersetzungen  Ton  Gesteinen  gehen,  wie,  die  Erschei- 
nungen auf  der  Erdoberfläche  zeigen,  sehr  langsam  von 
Statten.  Tm  Innern,  wo  sie  in  beständijrer  Berührung  mit 
kohlensaurem  Wasser  sind,  wo  ein  mehr  oder  weniger 
starker  Druck  wirkt;  erfolgen  diese  Zersetzungen  gewifs 
▼iel  schneller;  dennoch  sind  lange  Zeiträume  dazu  erfor- 
derlich. Vielleicht  würde  ein  Jahre  langer  Contact  zur 
Sättigung  des  Wassers  mit  Natronbicarbonat  nöthig  sein. 
Eine  solche  »Stagnation  der  Gewässer  könnte  indefs  nur 
möglich  sein,  wenn  Wassersammlungen  von  ganz  enormer 
Ausdehnung  in  der  unterirdischen  Minerai wasser- Werk- 
stätte existirten.  Solche  Wassersammlungen  finden  sich 
zwar,  aber  wohl  nur  im  Kalkgebirge ^  welches  Höhlen 
▼on  bedeutendem  Umfange  einschliefst,  nicht  aber  in  Ge- 
steinen, welche  nur  wenig  Zwischenräume  haben.  Kurz, 
die  Wassercirculation,  das  Aufsteigen  der  Gewässer  und 
das  Zutreten  neuer  Meteorwasser  geht  zu  raseh  von  Stat- 
ten, als  da£i  ein  laages  Verweilen  der  kohlenaauren  Was- 
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scr  zwischen  den  der  Zersetzung  unterworfenen  Gesteinen 
möglich  wäre. 

So  könnte  es  denn  auch  nicht  erreicht  werden^  wenn 
im  Yerbjütnisse ,  als  die  Kohlenaäiire  der  GewSsaer  mr 
Zersetsung  der  Nfttronsilicate  und  aor  Bildung  von  Car- 
bonaten  Terwendet  wird^  neue  KoUentSore  saMte.  In 
diesem  1  alle  mochte  aucli  di«-  Zunahme  der  Carbonate 
im  Wasser  hindernd  auf  die  weitere  Ab  sorption  wirken^ 
da  die  Absorptionsfjähigkeit  des  Wassers  mit  der  Aufnahme 
▼on  ^isen  abnimmt 

Dafs  endlich  Quellen,  deren  Temperator  die  mittlere 
des  Orts  wenig  übertreffend  und  delSihalb  sehr  nahe  unter 
der  Erdoberfläche  Ursprung  nehmend,  noch  bei  weitem 
gerinp^ere  Quantitäten  von  Natrunijicarlionat  aufnehmen, 
ist  einieuclitend.  In  diesem  Falle  begünstigt  kein  bedeu- 
tend höherer  Druck  die  Absorption  einer  grö&eren  Menge 
Koblenajture,  die  Wasser-Girculation  geht  schneller  von 
Statten ;  als  bei  Thermen,  weiche  ana  gröfserer  Tiefe 
kommen;  die  UmstMnde  cur  Auflösung  sind  daher  Tiel 
weniger  günstig:,  als  bei  diesen. 

Trommsilui  ff -)  hat  zuerst  eine  Messung  einer  Koh- 
lensäurepfJ^s-Exlialation  vorgenommen.  Er  fand,  da  Ts  die 
G  as qn  e  1 1  e  zu  Kaisa^-Frametiahad  im  Jahre  2"i024Ü0  C u  b ik- 
inS»^)  Kohiensäuregas  liefert,  dem  noch  lange  nicht  1  % 
Schwefelwaaserstoffgaa  beigemengt  ist  Ich  habe  gefunden, 
dals  eine  Gasquelle  bei  Bwrghrokl  im  Jahr  1*"546505  Ca- 
bikfufs  bis  2-062250  Cubikfufs  oder  196370  bis  261705 
Pfund  Kohlensäure  liefert^),  und  dafs  das  aus  dem  Bohr* 

')  Bineaa  (Jafaresb.  1857.  S.86)  machte  die  sieht  unerwartete 
Beobachtung,  dafs  ein  gerinjrer  Gebalt  an  einfiush  koUenssniemKalk 
dem  Wasser  dae  Vermögen  gibt,  Koblensfiure  ans  der  Luft  in  groBwrer 
Menge  anfranehmen,  and  dieselbe  fester  in  halten  als  dies  bei  rei- 
nem Wasser  der  Fall  wftre.  Diesem  gemab  werden  die  im  sesUOf- 
teten  Kalkgebirge  mid  in  seinen  Höhlen  sieh  bewegendm  Ws—er, 
welebe  in  Tielfaohe  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Lnft  kooi» 
men,  mehr  Eohlentftnre  absorbiren,  als  die  in  andern  Oesteinen,  s.  B. 
im  Quadersandstein  sich  bewegenden  Wasser. 

*)  Die  Mineralquellen  sn  Küktr^FraniMmAad  bei  Sg^r  von  Osann 
and  Trommsdorff.  IT.Anfl.  Berlin  1888.  8.184 

*)  A.  a.  8.  steht  inthftmUeh  die  Zahl  1"108400  a  F. 
Das  Terfiüufen,  wodmx>h  diese  Bestimmang  gemaoht  worde, 
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loche  bei  NeuHthwerk  frei  ausströmende  Oaa  im  Jahre 
1-576800  Oabikfufs,  bei  2&^ß  R,  Temperatur  der  auaflielken- 

den  Soole  und  bei  28"  T^i'"  Barometerstand  sr^^messen, 

beträgt,  und  dafs  dieses  Gas  93,86  Vo  Kohlenslhui;  cnthiiit. 

Das  Voiiinieii  des  ans  dem  Bohrloche  arisfliersendcn 
Wasaers  beträgt  20mal  so  viel,  als  das  des  ausströ in  enden 
Qftses;  denn  in  einer  Minute  tliefsen  60  Üubikfufs  Wasser 
ab.  Die  vom  Wasaer  in  Absorption  gehaltene  KohlensSnre 
betritgt  0,122  vom  Volumen  des  Wassers.  Mit  der  abfiiefeen- 
den  Soole  werden  also  im  Jahre  22'" 768992  Cubikfnis  fortge- 
führt. Das  trei  ausstrüiinnde  und  dns  mit  dem  Wasser 
fortgeführte  Kohlensäuregas  beträgt  demnach  im  Jahre 
24-248976  Cubikfufs. 

Die  Menge  des  frei  ansströmenden  KohlensSnregases 
▼erhXlt  sich  asa  dem  yom  Wasser  absorbirten  (die  Kohlen- 
säure der  Bicarbonate  mit  eingeschlossen)  wie  1  ;  15,H6. 
Da  nun  durch  den  I)rn<  k  der  Atmosphäre,  L'-U'ich  einer 
Wassersäule  von  32  iuls  iiühe,  die  abüorbirte  Kohlen- 
sinre  snuückgehalten  wird:  so  ist  aufiier  diesem  Drucke 

32 

noch  ein  Druck  einer  Wassersäule  von  =:2,0SFuf8 

1 0^.36  ' 

Höhe  erforderlich,  um  auch  die  ausströmende  Kohlensäure 
in  Absorption  zu  halten.  In  der  geringen  Tiefe  von  nnge- 
HLhr  2  Fufs  unter  dem  Wasserspiegel  im  Bohr  loche  fängt 
also  das  Kohlensäuregas  erst  an^  sich  aus  der  Soole  zn 
entwickeln.  Tiefer  hinab  ist  es  in  yoUstilndiger  Absorption. 

Beim  Niedertreiben  des  Bohrloches  trat  erst  in  1580 
Fufs  Tiefe  die  Kohlensäure-Entwicklung  ein.  In  dieser 
Tiefe  wurde  klüftiges  Gebir£re  erreicht,  und  die  Wasser- 
Euflüsse  vermehrten  sich  bedeutend.  In  geringeren  Teufen 
als  1580  Fufs  kann  daher  die  Kolilensäure  nicht  zum  Was- 
ser strömen.  Hier  herrscht  aber  ein  hydrostatischer  Dmck 
Ton  50Vs  Atmosphären,  dem  die  zoströmende  KohlensXnre 
ausgesetzt  ist. 

Da  die  Kolilensäure  in  so  aiilserordcnth'ch  compri- 
mii'tem  Zustande  dem  Wasser  zuströmt :  so  ist  ihr  Volu- 
men^ im  Verhältnisse  zu  dem  des  Wassers,  von  dem  sie 

sowie  ein  aaderea,  welches  genauere  Resultate  liefert,  ist  I.  Aufl. 
Bd*  1.  S.  874  besehrieben  worden. 

Btoflbor  Mogle.  I.  1  Aufl.  44 
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absorbirt  wird .  sehr  grering".  Es  kann  ungeiäiir  nur  Vj§ 
von  dem  des  Wassers  betragen. 

Das  aus  diesem  Bohrloche  mit  reichlicher  Kohlenalnre- 
Entwicklung  ausfliefsende  Wasser  hSlt  doch  nicht  diejenige 
Menge  KohlensSure  absorbirt,  welche  nöthig  wSre,  einen 
Säuerlinc:  von  dem  Natronbicarboriat-Gelialte  der  Josephs- 
quelle \n  IUI  in  zu  bilden,  wenn  es  auch  auf  seinem  unter- 
irdischen Wege  mit  nati'oniiaitigen  bilicaten  in  Berüh- 
rung käme. 

Messungen  der  relativen  Verhältnisse  von  Kehien- 
sSnregas  und  Wasser,  welche  Uineralqnellen  geben,  an- 
snstellen,  habe  ich  schon  früher  Crelegenheit  jsi^habt^). 

So  fand  ich  di(>  Menge  des  Gases,  welches  iü  der  Nähe 
von  Bnrnbrohl  nus  einem  SHnerling.  der  wohl  zu  den  an 
Kohlensäure  reicbitea  gehören  mag^  ausströmt,  4237  Gu- 
bikfufs  in  24  Stunden,  und  die  des  in  dieser  Zeit  ans- 
fliefsenden  Waasers  1157  Gnbikfufs.  Da  das  Wasser  dss 
l,65fache  Yolnmen  freies  und  halbgebnndenes  Kohlen- 
säuregas entliHlt,  so  beträgt  die  ganze  Menge  des  absor- 
birten  und  des  entwickelten  Gases  6146  Pubikfufs  in  24 
Stunden,  folglich  das  5,3faehe  Volumen  des  \\  assers.  Die 
Temperatur  dieser  Mineralquelle  übersteigt  die  mittlere 
des  Orts  um  ang^flhr  4®  R.;  sie  wird  daher  ans  einer 
Tiefe  kommen  ^  wo  ein  hydrostatischer  Druck  von  14Vf 
AtmosphSren  stattfindet.  Angenommen^  dafii  in  dieser  Tiefe 
das  Kohlonsiiuregas  in  solcher  Menge  zum  Wasser  träte, 
dafs  dieses  ganz  damit  gesättigt  werden  küüute:  so  würde 
das  Wasser  fast  3mal  so  viel  Kohlensäure,  als  es  wirk- 
lich enthält,  absorbiren  können. 

Eine  andere  Mineralquelle  in  der  Nlihe  jener^  sas 
der  gleichfalU  eine  sehr  bedeutende  Gasausströmung  statl- 
findet,  und  in  welcher  die  relativen  QuantitSten  Gts  und 
Wasser ,  welclie  sie  liefert,  mit  noch  gröiserer  Genauig- 
keit i^cniessen  werden  koüntcn,  gibt  in  24  Stunden  3063 
Cubikfufs  Kohleusäuregas  und  3645  CubikfuDs  Wasser. 
Da  das  Wn— das  l,55fache  Volumen  freies  und  halb- 
gebundenes  KohlensSuregas  enthält:  so  betrigt  dieginse 
Menge  8713  Cubikfu(s  in  24  Stunden,  folglich  das  2,4&die 


Poggendorlffi  Ami.  Bd.XXXU.  S.2ö0. 
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Volumen  d«8  Wassers.  Die  Temperatur  dieser  Mineral- 
qnelle  Ubersteigt  ebenfalla  die  mittlere  der  dortigen  sttAen 
Quellen  nm  ungefSlir  4P;  sie  kommt  daher  gleichfalls  ans 

einer  Tiefe,  wo  ein  hydrostatischer  Druck  von  ungefähr 
14%  Atmosjiliären  herrscht.  Träte  das  Kolil«  n>;tiireü:as  in 
solcher  Menge  zum  Wasser^  dafs  dieses  ganz  damit  ge- 
sättigt werden  könnte:  so  würde  das  Wasser  fast  6mal 
so  viel  KohlensSurO;  als  es  wirklich  enthalt;  absorbiren. 

Dafb  die  KohlensXurei  wenigstens  gröfseren  Theils^ 
in  der  Tiefe  des  Wasserlaufes  vorstehender  Mineralquel- 
len zum  Wasser  tritt,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln.  —  In 
diesem  Fall  können  aber  die  groCsen  in  ihnen  aufsteigen- 
den Blasen  keine  Gasquellen  sein:  sondern  sie  sind  in 
der  Tiefe  vom  Wasser  absorbirt;  und  reiÜBen  sich  erst 
beim  Aufsteigen  der  Qnelle  ^  in  Folge  des  sich  Termin- 
dernden  hydrostatischen  Drucks  los.  Daßi  das  Gas  meist 
in  grofsen  Blasen  aufsteigt,  «eigt^  wie  oben  (S.  681)  dar- 
gethan  worden,  den  iinregelmäßsigen  Lauf  der  Quelle  in 
Terschiedenen  Neigungen. 

Gibt  es  Fälle;  wo  KohlensKnregas  frei  durch  eine 
Wasserquelle  strömt:  so  sind  sie  gerade  bei  denjenigen 
Mineralquellen,  deren  Temperatur  die  mittlere  des  Orts 
wenig  übertritit.  am  meisten  zu  vermuthen.  Hier  begeg- 
nen (iie  (iewaisacr  den  Kohlensiiure-Exhaiationen  nahe 
unter  der  Erdoberfläche,  mithin  kann  nur  ein  geringer 
hydrostatischer  Druck  die  Absorption  der  Kohlensäure 
befördern.  Entwickelt  sich  gleichwohl  aus  solchen  Quellen 
▼iel  Gasy  so  ist  zu  erwarten,  dafs  es,  besonders  wenn  ihr 
Wasserabflufs  gering  ist,  frei  durch  den  Quellen-Kanal 
ströme,  inid  mithin  eine  wahre  Gasquelle  sei. 

Bünden  ^)  fand  die  jährliche  Menge  der  Exhalation 
aus  den  erbohrten  Soolquellen  zu  Nauheim  (S.  680)  gleich 
7«884000  Gttbikfufs  kalte  oder  8«'859200  Gnbikfuis  26^;4 
lieifseKohiensSure:  d.  i.  10000  Centner.  Zwei  andere  da- 
•elbst  erbohrte  Quellen  liefern  ungefähr  4  Mill.  Cubikfulii. 

Durch  Vergleiehung  jener  Gasmenf3:e  mit  der  des 
ausriiefsenden  Wassers  fand  er,  dafs  letzteres  hinreicht, 
um  unter  einem  Drucke  von  2  bis  2Va  Atmosphären  die 

A.  a.  0. 
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^anze  Menge  der  freien  KoLlciisäure,  unbeschadet  de?  in 
dem  Wasser  schon  enthaltenen  GaseS;  noch  aufzunehmen. 
Da  das  Bohrloch  114  FuSä  tief  ist,  so  beträgt  der  Dnick 
an  der  untern  Mündung  gegen  4Atmo8p1iSren.  Man  kann 
daher  mit  gro&er  Wahrseheinlichkeit  annehmen,  da&  das 
Gas  in  der  Tiefe  des  Bohrloches  vom  Wasser  völlig  in 
Absorption  L::olialten.  und  erst  beim  Autsteii^en  desselben 
frei  vrerde.  Das  Gas  wirkt  als  bedeutende  Kraft  beim 
Aufsteigen  des  Wassers  mit :  denn  ab  man  die  Oefinung 
des  Bobriocliea  bis  auf  3  Zoll  Durchmesser  rerengte,  stieg 
der  Waaserstrahl  10  Fuls  in  einem  aufgeselsten  Bohre 
empor  und  erhob  sich  dann  noch  etwa  8  Fu&  hoeh  M 
in  die  Luft.  Verschlols  man  das  ßohrlucii  und  ötfnete  es 
nach  einiger  Zeit  wieder,  so  stieg  das  Wasc.tr  in  dem 
oben  erwähnten  prachtvollen  Wasserstrahl  hervor.  l>ie 
Untersuekung  des  3  Fufs  tief  im  Bohrloche  aufgefan- 
genen Gases  neigte  anck  nieht  die  geringste  Spur  eines 
fremden  GUsea. 

Eine  der  Gasexhalationen  au  Marienhad,  welche  w 
einigen  Jaliren  für  ( iasbäder  abgeschlossen  und  mit  einer 
Röhrenleitung  vorsehea  wurde,  liefert,  nach  Heidi  er*' 
1*314000  Cubikfn(k.  Nach  v,  Gra  e  f e')  entwickeln  sich  aus 
der  Badeqnelle  an  Pfrmont  im  Jahr  wenigstens  l'°22640O 
Oubtkfufii  und  aus  slmmtlichen  dasigen  Kanilen  mindestens 
6**570000  Oubikfufs  Eohlenslnregas.  Aus  dem  Trink- 
bmnnen  zu  Dribwrp  entwickeln  sich,  nach  Suadicani*) 
2'"liKXXX)  Cubikfufs  Kohlonsiüire^as,  Üebertroften  werden 
diese  Exhaiationeu  von  den  beiden  Mineralquellen  zii 
Meiere: .  welche  jährlich  10*al20ÜO  Oubikfufs  Kohlen- 
sinre  Uetern^). 

Xmmlmoerk,  PjfrwMt,  Jhribmtff  und  Memberg  Utgfm 
mitten  tu  sedimentiren  Formationen,  enttent  Tut  Tilksr 
aisciiem  Gebiete  und  von  Basalten. 

Fr.  HoiiUi.uin^i  weiset  aii*"serdem  einen  ansehn- 
Uchen  Landstrich  in  jener  Gegend  auf  dem  linken  Uier 

')  Priaasun  und  Gx^birgsartcü  Mmrü^m^^d*.  S.  170, 

A.  a.  O.  S,  408L 
n  HafeUnds  Joam.  XIV.  St.  2.  S,  11. 
*\  r : :  r  r : :  üher  dis  G«s«|Tieikii  if«««^r^*s.  S.  30  < 
*)  r  o  ^   V  ü  a  v-  r  i  f»  Aua.       X\TI.  S- 156. 
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der  We$er  nftch^  ia  dem  ttberallj  wo  der  bunte  Sandstein 
unter  dem  Muschelkalk  sn  Ta|^e  kommt^  KohlensSnre  aus- 
tritt. Es  ist  daher  nicht  zu  zweifeln^  da in  diesem  Land- 
striche ii}»crall^  wo  ntan  nur  tief  ^enug  bohrt,  Kohlensäure 
hervorkommt.  Die  mächtige  Kohlensäure-Ent wickhing  ans 
dem  Bohrloche  zu  Neu$alawerk  ist  daher  nicht  eine  iso- 
lirte  Erscheinnng. 

Alle  an  KohlensSure  mehr  oder  weniger  reiche  Mi- 
ner.ilf[uelleii  ia  jenem  Landstriche  (Neusa/zwerk  .ui-s- cnoni- 
men)  haben  eine  niedrige,  die  nüttlere  des  Orts  wcnic;' 
übersteigende  Temperatur,  ihre  Gewässer  kommen  daher 
in  geringer  Tiefe  mit  den  Kohlensäure-Strdmen  in  Be- 
rtthmng.  Die  Pressung^  welcher  diese  Gasströme  ansge* 
setzt  sind,  kann  also  nnr  wenige  AtmosphSren  betragen. 

Diese  KohlensUure-Exhalationen  haben  ihrenUrsprung 
im  bnntcM  Sandstein.  Ihr  iSitz  kann  also  in  keiner  jün^j^eren 
Formatiou  gesucht  werden.  Die  Exhalatioueu  zu  Meinberg 
kommen  awar  aus  dem  Keiiper;  da  aber  die  sämmtlichen 
Exhalationen  in  jenem  Landstriche  höchst  wahrscheinlich 
einen  gemeinschaftlichen  Ursprung  haben:  so  werden  die 
zu  Mexnherg  gleichfalls  ans  dem  bunten  Sandstein  kommen, 
aber  durch  Spalten  im  Muschelkalk  und  Keuper  zu  Tage 
treten. 

Man  hat  den  Kohlensrinre-Exhaiationen  einen  Antheii 
an  den  Hebungen^  Aufrichtungen  und  Zerreiftungen  der 
Gebirgamassen  zuschreiben  wollen     DasPhSnomen  dieser 


>)  Fr.  Hoffmann  a.  a.  0.  S.  158.  Er  nseht  auf  StiffVs 
Beobacktmig  anfinerkssml  woBSoh  die  xaUreicheni  sb  Kohlensaure 
so  lehr  reichen  Mneralqnellen  im  Uerzogthum  ^nwat»  fast  immer 
an  soloben  Stellen  austreten,  wo  die  in  derKähe  suTage  gehenden 
Gesteinncbicbten  merkwürdig^  Veränderungen  im  Streichen  und  Fal- 
len und  lattelformige  Erhebungen  seigen.  Dies  soll  genau  dieselbe 
Eneheinnng  eeiB,  wie  sie  sieh  in  We»tphalen*  seigt,  und  sie  soll  för 
eine  noch  fortdauernde,  nnterirdiacfae  Tb&tigkeit  sprocben. 

Es  ist  nberflüseigi  eine  solche  Sehlufsfolgc  £U  wiederlcgcu.  Zer- 
reiDrangen  der  Schicbtun,  sattelförmige  Erbebongen  einer  so  mäch- 
tigen ,  sedimentären  Formation ,  wie  das  Uebergangsgebirge»  kann 
onmöglieb  durch  Kohlensäure-Entwicklungen,  welche  eine  so  geringe 
Pressung  haben,  bewirkt  worden  sein.  Dieses  Oes  strdmt  da  ans» 
wo  Kanäle  sieb  bis  xum  Herde  ihrer  Entwicklung  herabsieben.  Diese 
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KntwiGklungen  ist  aber  olme  Zir^ti  ia  UBbel>>ant€ii 
Begionen  im  Erdumern  00  allgemein  nnd  60  Terz-n-eigt« 
6mi,  wenn  ihm  an  einer  Steile  Hindenuaae  in  den  Weg 
treten,  daa  Gaa  an  einer  andern,  weit  daTon  entfernten 

hervortritt.  Vor  dem  Niederstofsen  der  Bohrlöcher  ra 

Neusafjgwerk  und  Nauheim  waren  unstrcitiL'^  die  bedcoten- 
dcn  ' .'iirifititiitf-n  KollI^•ns;i1l^cL^'^^.  welche  jetzt  aus  ihnen 
au  Tage  kommen,  dchon  v  oriiaadeu.  öie  katteu  aber  iriiäer 
andere  Auswege  gehabt,  uinl  diese  blos  defshaib  Teriassen. 
weil  ihnen  doreh  jene  Bohrlöcher  leichtere  Terschaflt 
wurden. 

So  wie  die  in  den  Umgebungen  des  Laacker  Be^» 
\u\(\  der  Eifel  ans  Spalten  dv.s  üeberpr?inc:s£rcbirges  strö- 
mende Koiiicnsäure  andere  Auswege  öuclien  würde,  ohne 
DurchbrUche  und  Aufrichtungen  zu  veranlassen,  wenn 
diese  Gegenden  mit  neuen  Schichten  bedeckt  würden:  00 
hat  höchst  wahrscheinlich  die  KohlenaSnre,  welche  jetit 
aus  dem  bunten  Sandsteine  in  jener  Gegend  Wentphalmi 
ausströmt,  vor  «ler  Aufricliiiui^-  desselben  andere  Auswege 
gehabt.  Sänke  <l.o  IÜm  iiii-selie  Schiefcrp-ebirt^e  unter  das 
Meer,  und  träte  eine  neue  sedimentäre  Periode  ein:  so 
würden  alle  KohlensKure*Exbalationen  in  den  Umgebungen 
des  Laaoher  8ee^9  u.  s.  w.  aufhören,  weil  sie  den  Druck 
der  WassersSttle  nicht  überwinden  könnten;  sie  würden 
sich  aber  andere  Auswege  suchen,  wo  ihnen  geringere 
Hindern ibäe  entiregcn  treten. 

Hoffraana')  sagt:  „Hier'*,  nämlicli  bei  Ptjrmont, 
jgist  der  Verbindungswen;  noch  oÖen,  welchen  sich  die 
unterirdischen  Gasarten  bahnten,  als  sie  die  Decke  des 
norddeutschen  Hügellandes  aersprengt  und  erhoben  haben, 
und  was  jetzt  hier  sanft  ausströmend  in  heilbringender 
Gestalt  aus  der  Erdrinde  hervordringt,  ist  noch  dasselbe, 
wa»,  wenn  es  abgeschlossen,  crliit/t  11  lui  zu^  1  imnengeprerst 
worden,  (icbirgsmassen  enipta  treiben  uml  irmstiirzen 
•  konnte/  Dieser,  oft  wiederholte,  die  Unkundigen  an- 
aprechende  Sata  ist  gewifo  nicht  richtig:  Kohlensäure, 


Kanäle  kann  aber  nicht  das  Cias  durch  Zerreifsimg  der  Schichten  ge* 
bildet  haben.    (Verpl.  iiidefe  S.  336). 
»)  A.  a.  0.  b.  153. 
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welche  aus  liefer  liegenden  Mineralquellen  kommt,  kann 
noch  nicht  einen  Maulwnrfshaufen  emporheben. 

Die  Herkunft  der  Kohlensäure-Exhalationen  ans  nn- 

bekaiinten  ,  Aber  jedeafalls  g  roisen  Tiefen  Iii  Ist  schon 
schlieTsen,  dats  sie  frei  von  ntniosphäi  i-chcr  Luft  sein 
miUaea.  Finden  sich  gleichwohl  Spuren  davon  in  ihnen, 
80  röhren  sie  von  Gewässern  her,  welche  dieselben  in 
Absorption  in  den  Quellenlauf  geführt  haben.  Nach  dem 
bekannten  Gesetse,  dafe  Wasser,  welches  ein  Gas  Ä  ent- 
hält,  davon  einen  entsprechenden  Theil  entwickelt,  wenn 
es  ein  anderes  Gas  B  absorbirt,  weräen  die  den  Kohlen- 
säure-Strömen begegnenden  Gewässer,  indem  sie  davon 
absorbiren,  ihre  auf  der  Erdoberfläche  aufgenommene  atmo- 
sphSrische  Luft  fahren  lassen.  Diese  Luft  wird  sich  den, 
aus  den  Quellen  aufsteigenden  KohlensKttre*Exhalationen 
beimengen.  Diese  Menge  beträgt  indeCs  meist  so  wenig, 
dais  man  sie  selten  bestimmen  kann.  Dies  beweist,  dafs 
die  Luft,  weiche  die  Gewässer  in  die  Tiefe  führen,  gegen 
die  bedeutenden  Mengen  Kohlensäuregas,  die  ihnen  be- 
gegnen, TOrschwindet.  Um  so  mehr  ist  dies  der  Fall,  je 
mehr  die  Menge  der  Kohlenstture,  welche  sich  aus  einer 
Quelle  entwickelt,  im  Verhältnisse  am  der  des  abfliegen- 
den Wassers  beträgt.  Die  gasreichsten  und  wasscrärnistcn 
Quellen  Hefern  also  das  von  atmosphärischer  Luft  freieste, 
die  gasärnisten  und  wasserreichsten  das  damit  am  meisten 
beladene  Kohlensfturegas. 

Alle  Kohlens&ure-Ezhalationen  in  den  Umgebungen 
des  Laaoher  8ee*9y  wovon  ich  sehr  viele  untersucht  habe, 
waren  von  ziemlich  gleicher  Reinheit.  Kalilauiirc  absorbirte 
das  Gas  bis  auf  ein  kleines  Bläschen.  Ebenso  rein  fand 
ich  das  Gas  aus  den  Metnberger  und  Driburger  Mineral- 
quellen, so  wie  das  aus  der  sumpfigen  Fläche  bei  htrup. 
Die  Ezhalationen  im  Laaoker  iSee-Gebiete  sind  ganz  frei 
▼on  Schwefelwasserstoffgas ;  denn  enthielten  sie  auch  nur 
eine  Spur  davon,  so  müfste  sich  dies  in  den  Fabriken  zu 
Burgbrohl j  wo  die  Kohlensäure  zur  Präcipitation  des  Blei- 
weifses  verwendet  wird,  durch  eine  bräunliche  Färbung 
des  ^Niederschlages  zeigen.  Ohne  Zweifel  hat  Schwefel- 
wasserstoifgas  stets,  wo  es  Kohlensäuregas  begleitet,  einen 
der  Erdoberfläche  viel  näheren  Ursprung,  wie  dieses:  es 
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kommt  ans  sedimentSren  Formationen;  welche  schwefel- 
saure Salze  und  organische  Ueberreste  enthalten. 

Nach  B  r  a  11  d  c  s ')  cntlialten  die  ExlialatioiR'ii  aas  den 
MeinbcrgerWinovnlqweWeilj  sowie  aus  den  V yrinonter^  iiml 
aus  der  Bunsthöhle,  mit  Ausualime  der  Trink-,  Bade-  und 
Soolquelle^  kein  Schwefelwasserstoffgas. 

Nachstehende  Untersuchungen  seigen,  daCi  dem  aus 
Mineralquellen  sich  entwickelnden  EohlensSuregase  om 
so  mehr  Stickgas  und  Sauerstoffgas  sich  beimengen,  je 
weiter  entfernt  vom  Laacher  iSee-Gebiete  die  ExUaiationen 
vorkommen 


Gasentwicklung 


aus  dem  .lu*  dfr 

Fehlrn-  Mineral- 

bor  )>ri  iiudlo  »0 

i   Burg-  H^f^' 
brtU,  gem. 


Kohlensänregas 

Stickgas  .  .  .  . 
bauerstuügas .  . 


au.«  i'int^r  4«t  <r«^«ifr* 

Mineral-  j  »ui  der    ftr  Miaenhiacfl^. 

(|uello  IUI  Min<T«l-  ,  

Ekfiiii;rn  ,|  11  ' 

m  Akr-  Hot$d«rf.      1  rttcr    i  ZunUr 


I 


I 


Nach  MaftCBtheQea. 


j  99,116  98,1891  96,303 
,   0,708    1,408  3,372 
0.176    0.403'  0.325 


93,685;  Sl.mi  81^ 
6,061  18.545  17,717 
0.254    0335  0.777 


.100,ÜU0|100,000|lUU,0üUjlüü,Uüü^  lUO,UÜOjlOO,ÜÜU 

IDie  beiden  letsteren  Oase  nach  ProoentoD. 
   80,115  77,778  90,88    95,973  98^  95,800 

Sanerstoffgas  l  19^885  22,222    9,12     4,0871   1,775  4J00 

Da  in  den  £xhalationen  aus  den  drei  letstea  Qaellen 

das  Sauerstoffgas  viel  weniger  beträgt^  als  in  der  Luft: 

so  1111110  ein  i'lieil  desselben  zu  Oxvdationsprocesicn.  wahr- 
sclieiiilicii  zur  (^xydatiou  dcö  koliiensaui^en  Eiöcnoxjdul 
verwendet  worden. 

Die  grofsc  Reinheit  des  Kohlensiiurcgases  aus  dem 
FehUnbar,  aus  einer  Mineralquelle,  welche  sich  im  Mit- 
telpunkte sehr  bedeutender  Gasexhalationen  findet,  seigt, 
wie  die  dureli  die  Meteorwasser  in  die  Tiefe  geführte  at- 
mosphärische Luft  gegen  die  Kohlensäuregas-Exhalationen 

')  Die  3liiuTiilijiu'Ilfn  zu  Mf$'nber^  S.  303. 

•)  Dafs  das  von  tlcn  .MiiH  i  alwasscin  absorltiiie  Cias  nicht  die» 
srlbü  Zubaniniensetzunj:^  hat,  wie  das  was  bich  au;*  ilmon  cutwiakel^ 
zeigen  meine  Lnlersuchungen.  1.  AuÜ.  Bd.  I.  Ö.  307  308. 
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fast  verschwindet»  während  m  Hoisdorf,  Godesberg  u.  s.  w., 
wo  die  Gasentwicklungen  locale  Erscheinungen  sind,  die 
Menge  der  Bestandtheile  der  atmospiiärischen  Luft  bedeu- 
teiiä  «imimmt.  Auch  zu  Nettsahwerk  seigt  sich  dasselbe 
Verhältnib.  Auch  bier,  wo  nur  eine  einzige  KoblensSure- 
Exbalation  an  diesem  Punkte  stattfindet,  mengen  sich  6  % 
atraospli.'irischc  Luft  dem  Kolilensaui  ogaso  bei.  Es  ist  eine 
luifreiueiu  wasserreiche  Quelle;  daher  ist  die  entwickelte 
Kohlensäure  mit  viel  atmosphärischer  Luft  beladen. 

Es  ist  um  so  begreiflicher^  warum  die  Kohlensäure- 
Exhalationen  in  Gegenden,  wo  in  weitem  Umkreise  alle 
Spalten  damit  erfQllt  sind,  nur  wenig  atmosphärische  Luft ' 
enthalten  kennen,  weil  hier  die  eindringenden  Gewtlsser, 
die  sie  in  tleii  Ileerd  der  Mineralwasser-Bildung  kummen, 
schon  den  firöfsten  Theil  iiirer  Luft  durch  Austausch  ver- 
lieren,  während  au  anderen  Orten,  wo  die  Exhalatiouen 
locale  Erscheinungen  sind,  die  niedergehenden  Gewässer, 
weiche  solchen  8tr({mungen  erst  in  diesem  Heerde  be» 
gegnen,  ihren  vollen  Gehalt  an  atmosphKrischer  Luft  bis 
dahin  fähren. 

Uiihrt  der  Umstand,  dais  manche  Gasexhalationen  :tus 
Minerah[uellen  weniger  »Sauerstoff  und  mehr  Stick ->toff, 
als  die  atmosphärische  Luft  enthalten,  von  einer  Oxydation 
oxydationsfähiger  Substanzen  her:  so  ist  zu  erwarten, 
dafs  die  aus  warmen  Quellen  sich  entwickelnden  Gasarten 
noch  weniger  Sauerstofigas  enthalten  werden,  als  die, 
welche  aus  kalten  Quellen  zu  Tage  treten;  denn  je  höher 
die  Temperatur  des  W  assers,  desto  leichter  die  Oxydation. 
Dies  ist  auch  wirklich  der  Eall,  wie  nachstehende  Ana- 
lysen zeigen. 

L.  Gmelin  und  Lade  fanden  das  aus  dem  56^  heiCsen 
Kochbrunnen  zu  Wteebaäen  ausströmende  Gas  aus  82,3% 
Kohlensäuregas  und  17,7%  Stickgas  bestehend^).  Mon- 
heim fand  in  dem  aus  der  Äachner  Kaiserquelle  sich  ent- 
wickelnden (  Jase  l)lo8  Stickgas,  Kohlcnsäuregas  und  0,5% 
Schwefel wasserstültgas.  ich  fand  aber  noch  7  %  Sauerstotl'- 
^as.  Li  dem  Fockenhrünnohen  zu  Burtscheid  fand  jener  blos 
Stickgas,  Kohlensäuregas  und  0,1  %  Schwefelwasserstoflf- 

Foggendorfff  Ann.  Bd.VIL  S.  467. 
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gas.  Nach  meiner  Analyse  sind  aber  noch  2  Sauerstoff 
Torhanden.  Von  nahe  gleicher  Zasammensetziins'.  wie  die 
des  (leises  .lus  dem  Fockeubrü/mch^,  fand  Moaiieim  auch 
das  auÄ  der  ßuriMckeüier  Trinkqneile.  lo  dem  Gase  aus  dea 
Kochbrunnen  und  ans  der  heifaegtcn  aller  BuritekeiderThet- 
mtn  fand  demlbe  neben  Stickgas  und  Kohlen^nregas  0,1 
bis  0,15%  SMiersto%as  Nach  meiner  üntersaehnng 
besteht  das  Gas  ans  dem  Koehbrunnen  im  Mittel  aus  drei 
nahe  mit  einander  übereinstimmenden  Versuchen  aus; 

Kohlensäoregat       ,   .  ...  47,3 

Stickgma  52,1 

SaiMTsiofigas  0,6 

Endlich  «oll,  nach  A  n  g  1  a  d  a^  das  ans  den  Scbwelelqnellen 

der  Fyrenäen  sich  entwickelnde  Gas  aus  reinem  Stick- 
gase bestehen -\ 

Die  Koljieiiöäure.  -ie  mag  aus  Quellen,  oder  aus  Was- 
sersammlungen, oder  aus  Öpaiten  ausströmen,  aeichnet  sich 
Ter  der  künstlich  dargestellten  durch  einen  reinen  Gerach 
nnd  Geschmack  aus.  Da  die  permanenten  Kohlensinre- 
Exhalationen  Ton  tiefer  liegenden  Quellen  herrühren,  so 
werden  sie,  wenn  sie  auch  ursprünglich  mit  fremdartigen 
Bto£fen  beladen  sein  sollten,  durch  das  Wasser  davon 
befreit. 

Eine  günstige  Gelegenheit,  die  sich  mir  vor  einigen 
Jahren  dargeboten  hatte,  Beobachtungen  und  Versuche  in 
drei  Bohrlöchern  anjsustellen,  velche  unter  meiner  und 
meines  Sohnes  Carl  Leitung  niedergetrieben  und  worauf 

schon  oben  (Ö.  076)  Bezug  genommen  worden,  habe  ich 
nicht  unbenutzt  vorübergehen  lassen'). 


Die  Heilqaellen  ton  JaeAe«,  BmtmMd     s.  w. 
mff.  —  Pog^endorffi  Ana.  Bd. XXXII.  8.844. 

M^moires  pcnir  lerTir  k  riiistoire  generale  des  eaaa  nuBsra- 
les  Bulfareiuea  ei  des  eanz  thennales.  1888.  und  Ann.  de  dum.  ei 
de  phya.  T.  XX.  p.  246. 

*)  In  einem  Weinberge  des  benachbarten  Ahrtkain  starben  die 
Reben  an  einigen  Stellen  fortwährend  ab.  Es  ergab  licfa,  daikXoh* 
lenaanre-Entvioklimgen  ans  der  Ttefe  die  Ursache  dieses  Abstarbeas 
waren.  Der^Besitzer  teufte  einen  oagefthr  20  Fab  taeÜBn  Sdhacbi 
ab,  tun  das  Gasdoroh  einen  Stollen  absaleüea,  wobei  mehrere  Adern 


s 
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Diese  Bohrlöcher  standen  33  F.  tief  im  Alluvium  des 
300  F.  daron  entfernten  Ahrßuuß^j  und  47  F.  im  Thon- 
sehiefergebirge.  Die  Kohlensäure- Entwicklung  ans  dem 
Bekrioehe  war  müfsig,  aber  anhaltend.  Nahe  unter  dem 

Allnviuiu  kam  man  auf  eine  einifj-e  luls  mächtige  Schicht 
eines  schwarzen,  sehr  zersetzten  und  breiartig  jreworde- 
nen  Schiefers,  während  andere  quarzreicho  Grauwackea- 
Schichten  dem  Bohren  Schwierigkeiten  entgegensetzten. 
Dias  seigt^  ine  warme^  mit  KohlensSnre  gesSttigte  Mineral- 
wasser im  hohen  Grade  zersetaend  auf  das  Gestein  wirken. 

bci  Wasserspiegel  stand  in  den  Bohrlöchern  höch- 
slCQö  1  F.  über  'l«  ni  der  Ahr.  So  lange  das  Wasser  keinen 
Abfluls  aus  den  Boiiriöchern  hatte,  zeigte  sich  nichts  Be- 
merkenswerthes.  Als  aber  um  das  Bohrloch  herum  ein 
Bissin  ausgegraben^  die  Bohrröhren  IF.  unter  dem  Was- 
serspiegel abgeschnitten  und  das  abfliefsende  Wasser  aua- 
gepumpt wurde^  traten  die  Erscheinungen  intermittirender 
Quellen  ein. 

Der  Ausflufs  des  Thermal wassers  wAr  nicht  gleich- 
ffläüsigy  sondern  periodisch  ab-  und  aunehmend  und  dies 
mit  ebenso' grofser  Regelmäfsigkeit^  wie  die  Ebbe  und  Flnth 
des  Heeres.  Von  einem  Maximum  des  Ausflusses  bis  zum 
folgenden  Terfliefoen  nSmlich  8  Min.  42  See.  Zur  Zeit  des 
Minimum  dielst  das  Wasser  ruhig  aus;  bald  nimmt  aber 
die  KohIensäure-Ent>Yick hing  und  mit  ihr  der  AustiuTs  des 
Wassers  immer  mehr  zU;  bis  endlich  zur  Zeit  des  Maximum 


eines  Säuerlings  erschürft  wurden.  Dem  Wunsche  des  Besitzers,  die 
Sache  in  Augenschein  zu  nehmen,  entsprechend,  wurde  ich  durch 
("'ma  Temperatur  von  16**  R.,  welche  diese  Quellenadern  hatten,  um 
so  mehr  überrascht,  als  ich  unter  den  vielen  Säuerlingen  in  den 
Umgebungen  des  Laaehßr  See'»  und  in  der  Et/el  nur  einen  einzigen 
gdimden  hatte,  dessen  Temperatur  (11,8"  It.)  sich  dieser  näherte* 
Eine  so  hohe  Temperatur  in  so  geringer  Tiefe  berechtigte  rar  Yer* 
muthung,  dafs  in  gröfseren  Tiefen  noch  wärmere  Quellen  gefunden 
werden  möchten.  Ich  veranlaf  ste  jenen  Besitzer,  darauf  sein  Augen- 
merk zu  richten.  WirkUcb  fand  cv  in  dem  benachbarten  Dorfe  i^e»/ 
emen  Brunnen,  dessen  Wasser  20°  R.  wann  war. 

Neben  diesem  Brunnen  wurden  ein  Bohrloch  und  später  noch 
zwei  ni^rgeetofsen ;  die  Temperatur  des  Waiiers  nahm  fortwährend 
SB  und  in  einer  Tiefe  von  80  F.  stieg  sie  bis  sof 
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kopfgrofse  Oasblasen  in  errofser  Meng-e  das  Wasser  mehrere 
1  uls  hoch  emporschieudern.  Das  Wasser  flnnn  in  der 
heftigsten  Aufwallung  und  schäumt  wie  ira  stärksten  Sie- 
den begriffenes  Wasser.  Dampf  wolken  erheben  sich  und 
erfüllen^  wenn  die  Luft  kalt  ist,  das  ganze  Bassin  so  mit 
Nebel,  dafs  man  das  Bohrloch  nicht  mehr  sieht  Diese  Er- 
^clicinun/i'en  enden  damit,  dafs  nur  noch  einzelne,  weit 
vom  ßolii  loche  ah  hörb  u  e  Stufse  erfolgen,  wodurch  ein- 
jteine  Wasserstrahlen  hoch  hinauf  sciiieiäen.  Setzt  man  eins 
enge  Köhre  auf  das  Bohrloch:  so  wird  das  Wasser,  wie 
durch  eine  Feiierspritae,  mehr  als  10  Fa£s  hoch  hinauf 
getrieben. 

Der  Ausflu(b  des  Wassers  betrSgt  nach  den  spSter  an- 
geführten Messungen  zur  Zeit  der  Fluth  lOmal  so  Tie)  wie 
»ur  Zeit  der  Ebbe.  Wird  er  durch  eine  eiagest  hobeneRohi  ' 
nur  ViFuis  unter  dem  normalen  Wasserstaade  gelegt;  m 
hört  er  mrZeit  der  Kbbc  gänzlich  auf.  Die  ganie  Menge 
des  aus  dem  Bohrloche  I  in  24  Stunden  ausfliefSMnden  war- 
men Wassers  betrigt  2065  Gubikfiiis. 

Der  nur  wenig  höhere  Wasserstand  in  den  Bohrlö- 
chern als  in  der  A/n-j  und  das  Steigen  und  Fallen  des 
ersteren  mit  dem  letzteren  weisen  eine,  wenn  auch  durch 
das  Thonlager  im  Alluvium  beschränkte  Communication 
«wischen  dem  Flusse,  dem  Grundwasser  und  dem  Ther* 
malwasser  nach.  Die  Bohrlöcher  wurden  «war  bis  in  das 
Thonschiefergebirge  hinab  mit  TrafsmÖrtel  au  g<  fQttert; 
die  ( 'ommunication  zwischen  den  Öchielitungstlächen  und 
Ilaarspalten  aiifserhalb  und  innerhalb  der  Bolirlöcher  konnte 
aber  dadurch  nicht  gänzlich  abgesclmitten  werden.  Eine 
mehrere  Fufs  über  dem  Ahrspiegel  aufsteigende  Theime 
war  daher  nicht  zu  erwarten;  die  bedeutende  Hebung  des 
Wassers  mr  Fluthaeit  kann  demnach  nur  die  Wirkung  der 
während  des  Aufsteigens  der  Quelle  sich  entwickebden 
Kohlensäure  sein. 

Zur  Bestimmung  der  freien  Kohlensäure  des  Ther- 
malwassers  in  80  F.  Tiefe  wurde  eine  gewuhnliche  Flasche 
mit  einem  Korkstopfen  verschlossen,  durch  den  eine,  mit 
einem  Hahn  versdiene  Messingröhre  giag^  welcher  sich 
beim  Aufstofim  eines,  die  Flasche  umschliefsenden  Gestells 
auf  den  Boden  des  Bohrloches  öffnete.  Durch  vorlSttfige 
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Versuche  war  die  Menge  des  zur  vollständigen  Präcipitation 
der  KohlensSiire  n5thigen  Barytwassers  ermittelt  worden. 

Nachdem  die  zur  Präcipitation  erforderliche  Menge 
Baryt  Wasser  mit  geringem  TJeberschusse  in  die  Flasche  ge- 

^ssen  worden,  wurde  diese  tarirt,  und  in  die  Tiefe  hin- 
abgelassen. Der  Hnhn  ortuete  sich,  durch  den  hvfhdsf  i 
tischen  Druck  von  jio  =  2Vt  Atmosphäre  wurde  die  at- 
mosphärische Luft  in  der  Flasche  comprimirt,  und  vom 
Wasser  trat  so  yiel  ein,  als  die  Verminderung  des  Luft- 
Tolumens  betrug.  Da  heim  Oeffnen  des  während  des  Her- 
aufziehens  der  Flasche  geschlossenen  Hahns  mit  der  schnell 
austretenden  comprimirtcn  Luft  Wassertröpfehen  fortge- 
schleudert werden:  so  wurde  der  Hahn  sehr  langsam  ge- 
dlTnet,  Die  Gewichtszunahme  der  Flasche  ergab  die  Menge 
des  eingetretenen  Wassers,  und  die  alkalische  Reaktion 
der  Flfissigkeit  zeigte^  dafs  das  Barytwasser  im  üeber- 
schusse  war. 

Der  Baryt  fällte  die  freie  Kohlensäure,  die  halbge- 
bundene des  Kalk-  und  Magnesiacarbonat,  die  halb-  und 
ganzgebundeno  des  Natroncarbonat ,  die  Schwefelsäure 
der  schwefelsauren  Alkalien  und  das  neutrale  ^Ik-  und 
Hagnesiacarbonat.  Durch  die  gleichseitig  angestellte  Ana- 
lyse des  Thermalwassers  wurde  die  ganzgebundene  Koh- 
lensäure der  Carbonate  Lestimmt,  und  dadurch  die  Menge 
♦lei  hall)i;('hundenen Kohlensäure  gefunden.  Diese  und  die 
gaiugebundene  des  Natroncarbonat  von  der  im  Nieder- 
schlag enthaltenen  Kohlensäure  subtrahirt;  gab  die  Menge 
der  freien  Kohlensäure  in  dem  eingetretenen  Thermal- 
wasser.  Ebenso  wurde  die  freie  Kohlensäure  im  Wasser 
von  der  Oberfläche  des  Bohrlochs  bestimmt.  Folgende  Re- 
fmltate  wurden  erhalten.  In  ICKXX)  Gewichtatheilen  Was- 
ser aus  dem  üoiuioch  I  sind  enthalten^): 


Die  nachfolf^enden  VerHiiclio  und  Messungen  »md  bloB  in  die- 
sem Bolirlocbe  vorgenommen  worden. 
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Versuch 

Vertach 

Versach 

I.  » 

n. 

m. 

Halbgebundene  Kohlensäure 

6,82 

6,82 

6,82 

6.82  TL 

Kohlen».  (,^auz  fr»'bunden  an  Xa 

tr.  3,67 

3,67 

3,67 

3.^  , 

Freie  Kohleuääure     .    .  . 

28,822 

29,144 

"  38,78 

39,312 

39,634 

39,473. 

Die  Ueltereinstimmung  swischea  II  und  III  ist  so 
nahe;  dati  man  auf  einen  constanten  Kohlensäuregehalt 

in  der  Tiefe  schliefsen  kaaa^  und  dais  daher  die  Zelt  der 
Flnth  oder  der  Ebbe  keineu  Eintlu fs  d.irrtiif  Int.  was  auch 
daraus  erklärlich  ist^  dafs  sich  die  freie  Kohlensäure  erst 
in  den  oberen  Teufen  nach  und  naeh  losreilst. 

In  10000  Th.  des  an  der  Oberfläche  geschöpften  Waa- 
sers beträgt  die  freie  Kohlensäure  im  Mittel  aus  6  nahe 
übereinstimmenden  Verstichen    ....    11,653  Gw.Th. 
In  So  F.  Tiefe  nach  voi  hergehenden  Ver- 
suchen  28^983  „ 

Iiis  entwickeln  sich  daher  während  des  " 

Aufsteigena  17^30  Gw.Th. 

Das  Wasser  in  der  Tiefe  enthält  daher  28,983 : 1  IfiöS  ^ 
2,487mal  viel  Kohlensäure  als  am  Ausflusse.  Reducirt 
man  die  Gewichtstheile  auf  Volumtheile  bei  der  Tempe- 
ratur des  Thermalwassers,  so  ergibt  sich  für  1  VoLWnsser 

in  der  Tiefe  t,6G75  Vol.  =  Th.  freie  KohU. 

am  Ausflusse   0,6704  „  

Während  des  Aufsteigens 
entw*  sich  also  ....  0,d971  Vol. 

Man  kann  also  sehr  nahe  setzen,  dafs  das  sich  ent- 
wickelnde Kohlensäuregas  dasselbe  Volumen  wie  das  des 
Wassers  hat. 

Es  entwickelt  sich  daher  nach  den  später  folgenden 
Messungen  des  ausfliefscnden  Wassers  in: 

1  Minute  1,434  Cub.Fufs  Köhlens. 

24  Stunden    20Hd6      „     ^  » 
1  Jahr      753710,4       „  „ 
Unter  einer  Wassersäule  von  80' Hohe  ist  der  hydro- 


In  YenNiolL  I  war  die  BtrytlÖsnng'  nioiit  in  liinreichgad» 
Heagc  vorbanden;  daher  wurde  die  KoUensAnre  an  niedrig  beatimmL 
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statische  Druck  =   .  Atm. 

D«sa  der  Atm.  Druck  s=  1 


8a.  3,5  Atm. 
Wenn  nun  das  oben  von  CouSrbe  (S.  679)  ange- 
gebene Verhältnifs  von  7:5  mnafsgebend  ist,  so  würde  iii 
einer  Tiefe  von  80'  das  Wasser  2,5mal  so  viel  freie  Koli- 
leodäure  slU  unter  dem  einfachen  Luftdrucke  enthaiteu, 

und  in  der  That  ist  }r^ln~  —  2,487 :  mithin  sehr  nahe  2,5. 

0,6704       '  ' 

Da  das  Volumen  der  sich  entwickelnden  KohlensSure, 

unter  dem  einfachen  atmosphXrtschen  Druck  gemessen, 

firleich  ist  dem  Volumen  des  Wassers,  aus  weichem  sie  sich 
entwickelt:  so  miilste  während  dieser  Entwicklung  das 
Bohrloch  halb  mit  Wasser,  halb  mit  Kohiensäuregas  an- 
gefüllt sein.  Nun  steht  aber  das  sich  in  verschiedenen  Tie- 
fen entwickelnde  Gas  unter  dem  Drucke  der  darüber  ste- 
henden Wassersäulen,  und  ist  daher  mehr  oder  weniger 
comprimirt. 

Hierüber  folprende  Betrachtungen.  Es  sei: 
V  das  Volumen  eines  Kohlcnsäuregas-Bläschens,  wel- 
ches sich  aus  dem  Mineralwasser  im  Bohrloche  unter  irgend 
einem  hydrostatischen  Drucke  entwickelt,  wenn  man  sich 
dieses  Volumen  unter  dem  einfachen  Luftdrucke  =  1  At* 
mosphäre  gemessen  denkt; 

d  dieser  hydrostatische  Druck  in  Atmosphären  aus- 
gedrückt: 

so  ist  nach  dem  Mario tti  scheu  Gesetae  das  Volumen 

dea  GasblUsclieus  im  Momente  seiner  Entwicklung  =  J^Tj* 

Wxhrend  dieses  BlSsohen  in  der  Wassersäule  auf- 
steigt, Tcrgröfsert  sich  sein  Volumen  im  Verhältnisse  des 
stetig  abnehmenden  hydrostatischen  Drucks,  und  kommt 
es  über  den  Wasserspiegel  in  die  Atmosphäre:  so  ist  sein 

Volumen  j-^-g  = 

Die  Tiefe  des  Bohrloches  sei  80  F.;  der  hydrostatisohe 

80 

Druck  im  Tiefsten  desselben  daher  ^=s2,5Atmosphären. 

Dazu  der  einfache  Luftdruck  =rl-  mithin  der  ganze  Druck 
im  Tiefsten  =  Bfi  Atmosphären. 
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Theilt  man  die  ganze  Wassersäule  von  80'  ia  10  glei- 
che Wassersäulen  =  8'  Hübe:  80  entspricht  jeder  W iMer- 
sSale  der  Druck  einer  Viertel  AtmosphSre. 

Angenommen^  dafs  das  Wasser  aus  8(y  Tiefe  bis  an 

72'  aufsteigt,  und  dann  erst  die  ganze  Menge  des  denj 
um  V4  Atmosphäre  verminderten  Drncke  entsprechenden 
Gases  entwickelt:  so  ist  dessen  Volumen  im  Momente  der 

Entwicklung  =  j  =  r+ijS:=l  =  ^0 

Nimmt  man  nun  für  die  folgenden  Stationen  64%  SG* 

 Tiefe  dasselbe  an:  so  erhält  man  folgende  Reilien: 


Tiefen. 

Hydrost.  Druck  in  Atmo- 

Volumina «icr  GasblÖ^chen  im 

sphäre  aosgedrackt 

Momente  der  £iitwicidaii|^' 

SC 

3,5 

72' 

8,26 

():m  V. 

64' 

3 

66' 

2,75 

0,364, 

iS' 

2^ 

40^ 

2,26 

0,444. 

32' 

2 

0,5  . 

24' 

1,75 

0^71. 

16' 

1,5 

0,667» 

1,25 

0,8  ♦ 

1 

4,887  V. 

Da  nun  nach  den  angestellten  Versuchen  das  Volu- 
men des  Gases  in  80'  Tiefe,  welches  sich  währen*!  d<t» 
Aufstelirens  des  Wassers  bis  zum  Ausflusse  entwickelt» 
gleich  dem  Volumen  dieses  Wassers  ist,  wenn  das  Gaavo- 
lumen  unter  dem  einfachen  Atmosphärendruck  gemessen 
wird:  so  entsprechen  die  Gas* Volumina  in  vorstehender 
Reihe  den  Wasser- Voluminibus  für  jede  Wassersäule  v.-u 
8'  Höhe  (das  Volumen  jeder  dieser  Wassersäulea  gleich 
9  gesetzt). 

Da  das  Bohrloch  einen  Gyiinder  von  durchaus  glei- 
chem Durchmesser  bildet:  so  verlialten  sich  die  Gas-To- 
lumina  in  den  9  Stationen,  wie  die  Höhe  der  Oasslulea. 

Die  iSnnmie  dieser  Gnsjjäulen  =  1.H87  mit  8'  multiplicirt 
=  35,096  gibt  daher  die  ganxe  IIOUc  diesei  ( ia>-??nlcTi  in 
Fufsen,  wenn  man  sich  für  einen  Augenblick  sowoid  die 
GaasXulen  als  die  mit  ihnen  weehaelnden  Waaeersiokui 
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als  ruhend  denkt.  In  Beziehung  auf  die  WAssersäulen  tritt 
ein  solcher  Zustand  der  Ruhe  wirklich  ein,  wenn  man  das 
AufstciKOii  rles  Wassers  dadurch  iintorbricht,  dafs  man  in 
die  Mtindunf;  des  Hohrloches  eine  Röhre  einsetzt,  welche 
hoLt  r  als  1  Fufs  ist.  J)as  Wasser  steigt  dann  ,1  Fufa  Ober 
die  Ausäuisütfnimg,  und  in  diesem  Falle  ist  die  Höhe  der 
aufsteigenden  Wassersäule  gleich  der  der  drückenden  Was- 
sersäulen; die  Wassersäule  im  Bohrloche  kommt  mithin  zur 
Ruhe.  Die  in  diesem  Momente  in  den  verschiedenen  Sta- 
tionen entwickelten  GashLisen  fahren  aber  fort  aufzustei- 
gen, bis  sie  sämmtlich  entwichen  sind.  Es  ist  klar,  dafs 
diese  Gasentwicklung  gänzlich  aufhören  würde,  wenn  die 
Wassersäule  im  Bohrloche  völlig  stagnirend  wäre.  Dies 
kann  aber  nicht  sein;  denn  da  das  Wasser  wärmer  als  die 
atmosphärische  Luft  ist:  so  erkältet  es  nach  imd  nach  an 
der  Obel  riiiche,  und  die  dadurch  specifisch  schwerer  ge- 
wordenen Wassertheilchen  sinken  im  Bohrloche  hinab,  wäh- 
rend die  wärmeren  aus  der  Tiefe  aufsteigen.  Durch  dieses 
Aufsteigen  kommen  fortwährend  die  in  der  Tiefe  mit  Koh- 
lensäuregas gesättigten  Wassertheilchen  in  höhere  Statio- 
nen, in  denen  sie,  je  nach  dem  abnehmenden  hydrostati- 
schen Drucke,  ihre  absorbirte  Kohlensäure  fahren  lassen. 
Die  Entwicklung  dieses  Gases  fährt  daher  auch  wahrend 
der  Stagnation  der  Wassersäule  im  ßohrloche  fort,  aber  in 
einem  bei  weitem  geringeren  Grade,  als  zur  Zeit  des  Auf- 
steigens und  Ausfliefsens  des  Wassers. 

Das  oben  gefundene  Verhältnifs  der  Gassäulen  zu  den 
Wassersäulen  —  ?>b',096  :  ii',9()4,  welches  für  den  Fall  gilt, 
dafs  beide  Säulen  nicht  in  aufsteigender  Bewegung  sondern 
ruhend  seien,  gibt  die  Höhe  der  Gassäulen  offenbar  zu  hoch 
an;  denn  die  Entwicklung  des  Gases  in  Folge  des  aufstei- 
genden Wassers  erfolgt  in  einer  unendlichen  Reihe  und 
nicht  stationsweise.   Die  Summirung  der  Reihe,  deren 

erstes  Glied  =  ^  ,  und  deren  letztes  =:     .  ^  

I  +  "  1  -f-  c/  —  fid 

ist,  gibt  daher  den  wahien  Werth  für  die  Höhe  dieser 
Gassäulen.  Da  sich  indefs  die  in  jeder  Tiefe  entwickeln- 
den Gasbläschen  mit  dem  Aufsteigen  yergrö&ern :  so  ist 
dieSomme  der  Yoluminum  aller  während  des  Aufsteigens 
des  Wassers  und  der  Kohlensäure  in  dem  Bolirloche  vor- 

BiMhoT  ÜMlvfi«.  L  9.  Aufl.  45 
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tuadeiieD  Gasbliiclm  x«  «vebm.  Di  aftcL  den  as^f^ell- 
fen  VertiMheB  dms  onter  dem  etnfaclM  Alm->fj>Lireiidniele 

o'emcsseiie  V'T'luiLien  des  äu«        B-^hrj-^^c?:'?  rriT-wrf-]<L^L'Cca 

ausflief^C'udea  WasKrs:  m  mufs  Jeacü  Voiiimeii  ^Itii^r  als 
dieses  iein. 

Wenn  die  im  BolirioeKe  stanireade  Wmmeniole 
dorcii  du  Heranssiebeii  der  AirfintsAre  mm  Aiifitei|rea 
kommt,  weil  dann  die  druckende  Wasaersisle  fsm  1  Fnf« 

relativ  h^'her  wi:  : ,  ;  :  mu  '?  di**  Ga^e-it wickln in  Folire 
der  mit  dem  Auf?Tei£:en  des  W.^^fer?  Terknüpf*en  Al-n^Lme 
des  hTtlr<  •stAiiiHcLen  Lhmcke*  aiimaii^  auneiimeiL.  Die 
Wa-«vrsiuie  wird  dann  zn  einem  Gemenge  ans  Wa<ser- 
tbeilehen  nnd  Gaablascken.  in  welckem  diese  fcttwikrend 
nuieiimen.  Da  dieses  Gerne n£r  specifisch  leiehler  als  Was- 
ser ohne  Gasblisehen  ist:  so  Termindert  siek  der  Druck 
der  aut'-teiirenden  Wa?5cr?-inle  im  Yei :  ru  der 

druckenden  W  is»«f>'  .:"TiIe:  die  aof^tei^encie  I>e^ve^Tin<:  wird 
daker  bescblenni^t^und  der  Wasserausduf«  nin^.mt  lö.  Durch 
fliege  Be^chlennienDg^  nimmt  die  Kolilens5ure-En!%v*cklung 
gleiebfalls  wo,  indem  das  scknellcr  anfsteigende  Waner 
vm  so  sckneller  in  den  k9beren  Stationen  mekr  oder  we* 
ni^r  Ton  seinem  Gase  verliert.  Der  znnehmende  Ansfhirs 
de5  W  a:?ser5  wird  »Ker  noch  dadurch  befordert,  dafs  das 
>ich  entwickelnde  KuLIen-Iureiras.  «rlekh  dem  aus  brau- 
senden  Getränken  ent weichende ji.  dasWas^rin  die  Hr»he 
hebt.  Die>e  Wirkung-  steigert  <!ck  in  den  oberen  Teuten 
des  Bohrlochs,  wo  sich  dasTolomen  derGasblaaen  immer 
mehr  erweitert  nnd  immerfort  nene,  ans  dem  Wasser  sich 
entwickelnde  Gasblasen  hininkommen.  Stellenweise  erfüllt 
dann  das  Gas  die  ffan/e  Weite  des  Bohrloches,  und  "i;e-e 
GÄ>c>anIen.  welche  den  darüber  stehe adeu  \A  ai^j^ris^iulen 
nicht  mehr  ausweichen  können^  heben  diese  ungetbeüt 
in  die  Höhe. 

AHe  hier  ans  der  Theorie  gefolgerten  Erschetnmigen 
finden  in  der  Wirklichkeit  statt;  jene  ist  daher  gewtfs  rieb%. 

Wir  haben  sresehen.  dats  der  Ausflufs  aus  dem  Bohr- 
loche zur  Zeit  «i»  !  I  hirL  I<hn,il  vir  I  :iN  ztir  Z*  'ii  d<:i  Lhhi' 
beträgt.  W  ilü  cnd  dcrir  iuth  werdea  daher  die  Wasser sn- 
fthrenden  Kanäle,  wenn  auch  nur  Hlr  eine  knrae  Zeit,  er- 


L.iyuizcd  by  Google 


707 


aehöpft,  und  ab  eine  Folge  davon  sinkt  der  Wassenpiegol 
im  Bohrloche:  es  ist  die  Zeit  der  eintretenden  Ebbe.  Bald 
dsrsnf  nehmen  aber  die  Zuflüsse  wieder  zu:  der  Wasser- 
spiegel steigt  und  hat  er  seine  iu>i  male  Höhe  erreicht:  so 
flielst  das  Wasser  wieder  aus,  und  in  Fol^e  der  dadurch 
wieder  herbeigeführten  aufsteigenden  Bewegung  erneuern 
sieb  die  Erscheinungen  der  Fluth. 

Der  Ausflufs  aus  dem  Bohrloche  h5rt;  wie  wir  oben 
bemerkt  haben,  zur  Zeit  der  Ebbe  gSnzlicli  auf,  wenn  er 
mir  V4  F.  tiefer  als  der  Stand  der  drückenden  Wasser- 
säulen gelegt  wird.  Sinkt  daher  der  Wasserspiegel  zur 
Zeit  der  Ebbe  nur  etwas  mehr  als  3  Zoll  unter  seinen 
normalen  Stand:  so  hört  der  Ausflufs  gänzlich  auf  und  be- 
ginnt  erst  ^^nn  wieder,  wenn  der  Wasserspiegel  wieder 
diesen  normalen  Stand  erreicht  hat.  Weil  aber  nur  eine 
WassersSnle  von  3  Zoll  drückt:  so  geht  das  Aufsteigen 
langsaiiitr  als  bei  höheren  Drucksäulen  Ton  Statten;  da- 
her tritt  ein  merklicher  Stillstand  im  Ausi]u>se  ein. 

Hieraus  ergibt  sich  von  selbst,  dafs  unter  höheren 
Dnicksäulen;  wo  der  unter  den  normalen  Stand  gesun- 
kene Wasserspiegel  schneller  steigt,  der  Stillstand  im  Aus- 
flüsse immer  kleiner  wird,  und  bei  einer  gewissen  Druck- 
höhe ein  gänzliches  Aufhören  des  Ausflusses  gar  nicht 
mehr  eintritt.  Nach  den  defshalb  ancrcstf  Ilten  Beobachtun- 
gen fährt  das  Wasser  sciion  auszuhiefaen  fort,  wenn  der 
Ausflufs  nur  6  Zoll  unter  den  Wasserstand  der  drücken- 
den WassersSalen  gelegt  wird. 

Weil  das  Aufsteigen  des  Wassers  nm  so  mehr  be- 
schleunigt wird,  je  mehr  die  Höhe  der  Drucksäulen  zu- 
nimmt: so  ist  von  selbst  klar^  dals  die  Zeiten,  welche  zwi- 
schen je  zwei  Finthen  verfliefsen,  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse abnehmen  werden.  l>ie  defshalb  angestellten  Be- 
obachtungen bei  3'',  6'',  9''  und  12*'  Druckhöhe  haben  wirk- 
lich eine  solche  Abnahme  dargethan. 

80  lan^e  als  sich  der  Wasserstand  der  Ahr  nicht  ver- 
ändert, idcibt  die  iJruckhöhe  eoubtant.  l^rniedrigt  man  den 
Ausflufs  des  Wassers  aus  dem  Bohrloch  :  so  wächst  relativ 
die  Druckhöhe.  Um  nun  zu  hnden,  in  weichen  Verhält- 
nissen die  Ausilalsmengen  mnehmen,  wurden  nachstehende 
Yersoehe  angestellt. 


/ 
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AatfloTj  unter     Zeiten,  m  denea     MiUkr«  Zeiu».    Im  1 
dem  Qorxnmlen  '     gleiche  QoAati« 
WMMnlaad«.      i:Äteti  W&d8«rs 

axu^osseii. 

1«;  Mir.  7? M.  34 M.       14     M  ö,77SCmb.F. 
'       11.75,    II,  11^7,  0^   ,  , 

.     9  -  1  IT«   .  . 

12'  8^    .     I  .    73  ,        7^  ,  .  , 

Berechnet  nun  dieQaotienteo  sns  den  QuadnitwitneU 
der  Dnickii5lien  in  die  Wassermengen.  lo  erliilt  mmn 0,779; 

0.677  ;  0,080:  (X717:  mithin  keine  constanten  <^uotienten. 
wie  sf<?  T\n(*h  d^:-m  bekannten  <7»\sctz*^  soin  nuifston.  Ihesr 
Schwankungen  rühren  davon  her.  dal«  ia  den  vier  Ver- 
snchen  ungleiche  Maxim a  und  Minima  eingetreten  nnd. 
Sie  würden  sich  ohne  Zweifel  ansgleichen.  wenn  man  eine 
grdftere  Menge  Waaser  in  jedem  Versnehe  hStte  ansflieften 
lassen  können.  DasGesetr  dafs  sich  die  AnsflufiimengeD 
wie  die  Quadratwinzeln  aus  den  Druckhohen  veriialten, 
hat  aich  daher  im  Allj2:emelnen  be-tätiirt. 

Wie  »ehr  verschieden  die  Austliusmengen  zwischen 
dem  Maximum  und  Minimum  des  AusHusscs  >md.  zeigen 
die  bei  3"  und  6"  angestellten  Versuche.  Das  Me£sgeftf« 
Ton  0,861  Onbikfa&  ftlllte  sich  nSmlich  nach  einander  m 
folgenden  Zeiten: 

Bei  3"  Druckhöhe  in  68, 20,  26,  65, 197. 180, 90, 36.  43  >^ec. 
Das  Minimum  des  Ausflusses  verhält  sich  daher  zum 
Maximum  wie  20: 197  =  1 :9,g&. 

Bei  6"  Druckhöhe  in  80,  25, 17, 39,  125, 172,  70. 34,  »See. 
J)as  Minimum  des  Ausflussei  verhält  ?ich  daher 
zum  Maximum  wie  17  : 172  =  1  : 10,1.  Durchichaiti 
lieh  vermehrt  sich  also  die  Menge  des  Ausflusses 
während  derFluctuationen  um  das  lOfache.  Unter 
solchen  Umständen  kann  daher  eine  Tollkommene 
Uebereinstimmung  der  Resultate  der  Versuche  mit 
dem  Gc:ietze  nicht  erwartet  werden. 

Bei  3"  Druckhöhe  nach  2Vi  Min.  Ausflie£»eü  Maximum, 


')  Kh  versteht  sich  von  selbst,  dato  sieh  diesernormile  Wsit»' 
sUnd  nur  auf  die  Zeit  der  angesteUtmi  Beobsehtungen  beneht;  d«» 
je  nach  den  Oscillatioueu  des  Wtiferitande»  der  JArverÄiid«rt«rii«h 
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nach  5  Min.  glUisliches  Aofhttren,  nach  12  Min. 
sweitea  Maximum. 

Bei  6"  Druckhahe  nach  2  Min.  AusflieCsen  Maximum, 
nach  5  Min.  Minimum,  und  nach  13  Min.  zweites 
Maximum.  Nach  einer  zweiten  Beobachtung  nach 
IV4  Min.  Maxiraum,  nach  5  Min.  Minimum. 

Bei  nach  1  Min.  Maximum,  nach  4  Min.  Minimum,  nach 
10  Min.  aweites  Maximum.  Nach  einer  sweiten 
Beobachtung  nach  IVsMin.  Maximum. 

Bei  12^^  nach  %  Min.  Maximum,  nach  einer  zweiten  üe- 
obachtung  Vg  Maximum. 

Bei  6"  Drackhöbe  nach  1  Miu.  Max. 

10  Min.  Diaerens.  ^) 

n   11  Min.  8tes  Max. 


7  . 

n 

18 

at«« 

1» 

8  « 

n 

n 

27 

n 

4te0 

n 

8  . 

«1 

36 

n 

6tes 

11 

8  n 

r 

44 

6te« 

It 

I» 

n 

7t6l 

8  , 

■ 

61V, 

n 

Sies 

70V, 

n 

9t68 

n 

Die  mittlere  Zeit  zwischen  je  einem  und  dem  ande* 
ren  Maximum  des  Auaflusses  ist  demnach  8  Min.  42  See. 
Wahrscheinlich  ist  diese  Zeit  eine  constante;  die  Diffe- 
renzen in  den  Beobachtungen  rühren  davon  her,  dafs  dieses 
Maximum  nicht  mit  Bestimmtheit  erkannt  werden  kann. 

Berechnong  der  Menge  des  unter  einer  DrnckhÖhe  von 
18"  nnd  unter  höheren  Drackhöhen  auBfliefsenden 

Wasserf. 

In  7,6  Min.  lU,y  (J.  h\ ;  mithin  in  U  Ä>t.  -  2065  C.  F. 


*  I  Xach  Ludwig  (Soolpjprudel  von  Hauhtim  u.  s.  w.)  zeigt  sich 
bei  einem  «1<  r  cL  »rtigen  Bohrlöcher  ebenfalls  eine  solche  Intermittens 
fon  10  tu  10  Minuten.  Auch  der  Soolspmdel  tn  Khnng^n  inter- 
miitirt  in  weobsehiden  Zeiten. 
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Aus  dem  Gesetze^  dafs  sich  die  Auijliufömcngen  wie 
die  Quadratwurzcia  aus  den  Druckhöheu  veriudten,  er- 
gibt nah  Folgendes: 

Draokhöhen.   Amflnftiiieiig«!  ia  der  Minntc,  in  84  Stunden. 

1*   1,484  Cub.  F.   20fö  Cab.  F. 

4'   %m    ,    ,    4130    ,  . 

9'   4,802     „    „    6195    ,  , 

16'   6,786    ,    ,    8860    ,  . 

Wird  daher  durcii  Pumpen  der  Wasserstand  im  Bohr- 
loehe  um  diese  Höhen  erniedrigt:  ao  kann  die  W^asserergie- 
bigkeit  um  das  4-  und  noch  mehrfache  gesteigert  werden*). 

Die  Wassermenge  im  Bohrloche  beträgt,  wenn  der 

Ausriuls  des  Wassers  3"  unter  den  normalen  Was^jerötanJ 
gelegt  ist,  8,88  C.  F. 

Da  nun  (S.  7U8)  bei  3"  Druck  0,779  U.i\  in  1  Min. 
ausflielsen,  so  Üiefsen  8,88  0.  F.  in  11,4  Min.  aus. 


Vi  Für  die  Benut/.unjj  einer  ^egebonen  Thuriiie  xur  Aula^'e  einer 
liado-An-^talt  wünscht  man  /u  ernuiu  hi.  über  welche  Wasserqiiantität 
man  disponiren  kaun.  Je  licter  man  don  Waäöurabiiui's  lei;t,  d'-\-io  höher 
steinet  diese  (Quantität;  mau  kummt  aber  auf  ein  Maximum,  welches 
mau  mcbt  übci  !<chreiteu  darf,  wenn  nicht  das  abtliefsende  Wasser 
von  seiner  Wäru.u  und  von  seiiit'm  (iehalt  an  mineralisclien  Be- 
stAndtheileu  verlieren  soll.  Dieses  Maxuiaiiu  liegt  da.  wu  die  Menge 
des  abfliefsendeu  Wassers  gleich  wird  der  des  TliermaUvas>er.s,  wel- 
ches durch  diu  viellaeh  serzweigten  und  in  dah  Iluhrluch  mündenden 
Kanäle  aufsteigt.  Zwingt  man  die  (Quelle  durch  weiteres  Tieferlegen 
des  Abäusse."*  nvch  meiir  Wasser  zu  liefern:  eu  folgen  die  drücken- 
den Sauion  des  (iruud-  und  Aui  a assers  nach,  und  die  Warme,  SOwic 
der  nuüei'al  '■^;sehe  Gehalt  des  rin  rmaivs assers  nimmt  ab. 

deiirs  Maxniuiiu  kauu  uur  dadurch  gefunden  werdiMi .  dal^  mm 
m\i  dem  l  ieferl  \Lreu  des  Abflusses  so  lange  fortfahrt,  bis  die  Tcm- 
jH'rttiur  und  der  mineralische  Gehalt  anflnsrt  sich  vermindern. 

die  lu  Uedc  ileliendt?n  Thermen  zur  Anlage  einer  Badetll> 
stall  venvendet  wurden,  welche  uuler  d'  in  Namen  Seuwahr  IM 
Leben  getreten  ist:  so  habe  ich  jenes  Maximum  durch  auhaltendet 
Auspumi»en  de-  l  iicrmalwassers  approximativ  bestimmt.  Der  Was- 
serspiegel v^a^k  um  5'  8"  und  die  Menge  der  fixüu  Bestaudt heile  in 
10.000  Tb  \N  asser  betrug  15,06.  Als  dagegen  das  Wasser  utiier 
einem  Ih  uek  \  on  t>"  tVti  au^flor»,  WtiTig  sie  15  55:  mitlnn  0.4l>  mehr. 
Da  die>e  IhtVeiw..-  iiur  unK  vlt utt-ud  ist:  so  könnte  man  den  .\bllufl 
5', 7  unter  den  u^  :  niaieu  StAud  legt!n.  I>a8  Bohrloch  würde  dann  in 
^4  ^liuldvu  ^isiö  Cub.  k\  Jhcrmudvkmwci'  Utifem. 
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Von  einem  Maximum  ilcb  Au«llubacs  bis  zum  anderen 
=  12  Min.;  welches  mit  11,4  biaauf  0,6Min.  übereiiuitimmt 

Die  Zeit^  welche  von  einem  Maximum  bis  zum  an- 
dern verflieOst,  kommt  daher  mit  der  Zeit,  innerhalb  wel- 
cher das  Wasser  im  Bohrlocho  sich  ganz  erneuert,  ttberein. 

Die  Wassermengc  im  Bohrlocho  beträgt,  wenn  der 
Ansflufs  des  Wassers  G"  unter  den  Wasserspiegel  gelegt 
ist,  8,85  0.  F. 

Da  bei  &'  Druck  (S.  708)  0,959  C.F.  in  1  Min.  aus- 
Hiefsen:  so  Hielsen  8,85  0.  F.  in  9,2  Min.  aus. 

Von  einem  Maximum  des  Ausflusses  bis  zum  anderen 
im  Mittel  von  8  Messungen  =  8,7  Min.,  welches  mit  9,2  bis 
auf  0,5  Min.  übereinstimmt. 

Ks  er«jibt  sii  Ii  daher  dasselbe  Verbültnils  wie  oben. 

Da  die  Zeiten,  innerhalb  welcher  sich  das  Wasser 
im  Hohrloche  ganz  erneuert,  sich  umgekehrt  vcriialten  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Druckhöhen  und  innerhalb 
dieser  Zeiten,  nach  den  Beobachtungen  bei  3'^  und  6" 
Druckh5he,  ctn  Maximum  und  ein  Minimum  eintritt:  so 
müssen  ancdi  die  Zeiten,  innerhalb  wclcber  eine  i  luUi 
und  eine  Rbbc  eiiitiitt  ,  ebcnsi)  verhalten.  Diese  Zeiten 
werden  daher  um  so  kürzer,  je  mehr  die  Druckhöhen  zu- 
nehmen. 

Selbst  wenn  aber  das  Gesetz  allgemein  gültig  ist: 
ao  mufs  CS  doch  eine  Gorrection  erleiden,  weil  mit  zuneh- 
mendem Ticferlegen  des  Ausflusses  die  Menf^e  des  Wassers 

im  ßuhrloche  abnimmt,  uiul  auch  delshall)  div  Zeit  der 
ganzen  Erneuerung'  im  Wasser  des  liohrlochcs  abuiinmt. 

Ist  naialich  a  der  Inhalt  des  (Juerscliiiittes  des  Bohr- 
loches, h  die  Höhe  des  Wasserstandes  in  demselben,  t  die 
Zeit,  innerhalb  welcher  die  völlige  Erneuerung  des  Was- 
sers im  Bohrloche  stattfindet:  so  ist,  wenn  der  Ausflnfs 

um  —  tiefer  liegt,  und  x  dio  Zeit  der  völligen  Erneuerang 

der  minmehr  vemiiiKU'rtoii  Wassermenge  im  Brdn  loc  be  ist, 
abgesehen  von  dvv  durch  die  vermehrte  Druckhöhe  gestei- 
gerten Geschwindigkeit  des  Ausflusses 
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Diese  Zeit  ist  daher  von  der  nach  Jeni  Gesetze  g-c- 
fundenen  Zeit  der  völligen  Krneiierung  des  Wasseis  im 
Bohrloche  iu  Abzug  zu  briugea,  um  die  wahre  Zeit  die«er 
Erneuerung  zu  erhalten. 

Wird  die  Ansflufori^hre  so  weit  ans  dem  Bohrloche 
herausgezogen,  dafe  kein  Wasser  mehr  ausfliegen  kann: 
80  hört  die  aufsteigende  Bewegung  des  Wassers  anf.  Die 
nun  stagnirende  Wassersäule  verliert  wohl  wenig  oder 
niehts  von  ihrem  Kohleu&äure-Gehalt,  dcaa  was  das  mit 
der  Luft  in  Berührung  stehende  Wasser  an  dieselbe  ab- 
gibt, erhalt  es  wieder  durch  die  aus  den  Gestein-iSpalten 
in  der  Tiefe  fortwährend  aufsteigenden  KohlensSnregas- 
blasen.  Jede  Wasserschicht  im  ganzen  Bohrloche  enthilt 
daher  diejenige  Menge  freie  Kohlen^vre,  welche  dem 
Drucke  der  über  ihr  stehenden  Wassersäule  und  der  Tem- 
peratur der  Wasaerschicht  entspricht.  Da  die  Oberfläche 
der  Wassersäule  von  ihrer  Temperatur  verliert :  so  sinken 
die  erklüteten  Wassertheilchen  nieder  und  die  wärmeren 
steigen  anf.  Das  mehr  oder  weniger  erkältete  Wasser  er- 
langt eine  grdfiiere  Absorptions-Capacität  (für  Kohlensäore, 
welche  sie  aus  den  aufsteigenden  Gasblasen  zu  befriedigen 
Gelegenheit  hat. 

Wird  nun  die  Ausiiuis rühre  nieder^^ed nickt,  bis  das 
Wasser  ausÜieist:  so  beginnt  wieder  die  aufsteigende  Be- 
wegung und  in  Folge  des  beim  Aufirteigen  abnehmenden 
Wasserdrucks  entwickelt  sich  aus  dem  au&teigenden  Was- 
ser fortwdirend  KohlensSuregas^  welches  sieh  im  Bohr^ 
loche  nach  und  niuli  so  sehi*  nnhäoft,  da:.>  ein  Wechsel 
zwischen  Wasser-  und  Gassäulcn  eiu^u^ht.  Die  Gassaulen^ 
welche  mit  gröfserer  Geschwindigkeit  als  die  WassersSu- 
len  aufsteigen,  heben  letztere  mit  dieser  Geschwindigkeit 
in  die  Höhe,  so  dafii  sie  manchmal  als  Fontainen  empor- 
gesehleudert  werden:  der  Wasserausfluls  nimmt  daher  ao 
bedeutend  zu,  dals  er,  wie  oben  gefunden  worden,  bis  zum 
lUfachen  steigt.  Nachdem  er  eine  Zeit  lang  mu  nahe 
gleicher  Ergiebigkeit  angehalten  hat,  erfolgen  kurze  Un- 
terbrechungen, indem  das  Wasser  nur  noch  in  einigen 
Sttf  1^  ausflieisi.  Sind  diese  StOise vorüber:  so  wird 


>}  YsffgL  Kap.  XIY. 
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der  Auaflufs  "wieder  stetige  er  nimmt  aber  immer  mehr 
ab  und  der  Wasserspiegel  fällt  im  Bobrloche.  Da«  starke 
SchSnmen  des  Waasers  seigt  indefo^  daGi  das  Wasser  im- 
mer nocli  durch  das  sich  entwickelnde  Kohlenrönregas 
etwas  gehoben  wird. 

Erfolgt  der  Austiiils  nur  notcr  einer  Di  uckhüliC  von 
3":  io  nimmt  er  so  sehr  ab,  dal^  rlns  Wasser  nur  noch 
tropfenweise  ausliaft.  Unter  grörsercn  Druck  höhen  (6",  U", 
12"')  fliefat  es  aber  selbst  beim  Mintmnm  des  Ausflusses 
immer  nach  in  einem  sasammenhSngenden  Strahle  ans« 
Nachdem  das  Minimum  eingetreten  ist,  nimmt  der  Ansflnfs 
allmälig  wieder  zu  und  es  zeigen  sich  dann  wieder  die 
angeführten  Erscheintingen. 

Wenn  der  Ausäufs  des  Wassers  blos  von  der  Druck- 
hdhe  abhängig  wäre:  so  wdrde  er  constant  sein.  Da  er  aber 
mrZeit  des  Maximum  über  den  mittleren Ausflnfs  steigt: 
so  mnfs  der  Ueberschufs  dnrch  das  entweichende  Kohlen- 
sSaregas  gehoben  werden. 

Es  sei  m  der  mittlere  Ausflufs  des  Wassers  in  l  Minute^ 
X  der  Ausflufs  im  Minimum  in  1  Minute, 
y  der  Ausfluis  im  Maximum  in  1  Minute 

und  lue  =  y. 

Da  nun  a^+y  =  (^+1)     =  Sin:  so  ist 

2m         ,  2m 
X  =  — -  wod  y  =  M  —  -  - . 
n  +  1  '  w-fl 

Bei  einer  Druckhöhe  von  3''  ist  m  ~  0,779  Cubikfufs 

iader  Minute,  und  7i  =  9,85;  mithin  x  —  0,1436,  y  =  1,4145. 

Maximum  des  Ausflusses  s=  1,4145  Cubikfufs, 

Mittlerer  Au^fluCs    .   .   =  0,779  , 

(V;35r>  (Jubikfuls 
^verden  daiier  durch  das  Kohle nsäurcgas  gehoben')  und 
<»,779  Cubikfufs  durch  die  drückende  Wassersäule  von 
Höhe.  Der  Druck  des  Kohlensäur cgases  ist  daher  gleich 

einem  Wasserdruck e  von  ~-Q'i^|g'  =  2",4ö. 


*)  Aach  Ludwig  (».  a.  0.  S.  48)  ist  zur  üeborzeugung  gekom- 
men, dafs  die  Nauheimer  Sprudel  eiasig  and  allein  durcli  die  £ni> 
bbdnng  der  Kohlensäure  gehoben  werden,  weloha  in  der  Tiefe  Ton 
üimr  Soole  absorbirt  gehalten  wd. 
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Bei  einer  Druckkdlie  yon  6"  ist  m  =  0,959  CubikfnCb 

in  der  Minute,  und  n  =  10, 1 ;  mithin  x  —  0,1728,  y  —  1,7453« 
MaxiiHum  des  Ausflusseä  ~  1,7453  Cubiktuis, 

Mittlerer  AusÜufö    .   .   ==jü,9o0  „  

0,7863  Cubikfufe 
^'erden  daher  durch  das  KohlensSnregas  gchobeAi  and 
0,959  Cubikfuüs  durch  die  drückende  WassersSttle  von 
Höhe.  Der  Druck  des  KohlensSuregascs  Ist  daher  gleich 
einem  Wasserdrucke  von  4",9;  mithin  genau  2inal  so  viel, 
als  bei  einer  Druckhöhe  von  ö"  Wassersäule. 

Die  Maxima  und  Minima  des  Ausflusses  bei  9"  und 
12"  Drucksäule  sind  nicht  gemessen  worden. 

Schon  beim  Ausbohren  des  Trafismörtels^  vromit  das 
Bohrloch  bis  sum  Thonschiefergebirge  ausgefuttert  wurde, 
xeigte  sich  eine  auffallende  Erscheinung.  Das  Waaser, 
welches  während  des  Bohrens  1  uis  unter  dem  obem 
Ende  der  Blcchrühre  stand,  stieg  beim  Herausziehen  des 
Bohrgestänges  plötzlich  einige  Zoll  über  diesen  6tand, 
bildete  wie  Carl$bad$  Sprudel  eine  ausgedehnte  Waaser- 
garbe  und  flois  unter  starker  KohlensSure-Entwicklung  ab. 
Dieses  Ueberschftumen  hielt  eine  Zeit  lang  an;  nach  md 
nach  sank  aber  das  Wasser  und  nahm  seinen  früheren 
iStand  wieder  ein. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  einfach.  Der 
Durchmesser  des  Bohrlochs  ist  4"  7"',  der  der  höLzernon 
Stange  3''  6'";  der  Querschnitt  des  Bohrlochs  ist  daher 
2^4mal  so  grofs  als  der  des  Ringes  zwischen  dem  Bohr- 
loche und  dem  Gestänge.  Stack  das  letstere  im  Bohrloche : 
80  war  der  Stand  des  mit  Wasser  erfüllten  Ringes  2V/ 
unter  dem  »Stande  der  Blechröhren.  Die  warmen  W^ asser 
in  derTiet'e  befanden  sick  dalier  unter  dem  Drucke  einer 
Wassersäule  von  77'  gleich  2,4  Atmosphären.  Denkt  man 
sich  nun,  dafs  in  einem  Momente  die  Stangen  herausge- 
zogen wOrdon:  so  wurde  der  Wasserspiegel  plütalich  um 
45'  sinken,  mithin  die  WasserslCule  nur  noch  32*  hoch 
stehen.  Eben  so  schnell  würde  ^ic  aber  durch  die  drückenden 
Wassersäulen  emporgehoben  werden  j  aus  der  nur  nocii 
32'  hohen  Wassersäule  würde  unter  der  Aunalmie,  dafs 
das  Wasser  unter  dem  einfachen  Atmosphärendrucke  ein 
seinem  eigenen  gleiches  Volumen  KohlensKur^gas  absorbir^ 
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1,4  Volumen  Gas  entweichen^  und  dlesea  Gas  gleiciiüiails 
als  Hebungsmittei  wirken. 

Da  niin  aber  die  IStangea  nicht  In  einem  Momente 
heraiisgezogen  werden  können :  so  dringen  wlthrend  ihres 
Ueranssiehens  die  Wasser  ans  der  Tiefe  nach;  das  Was- 
ser kann  daher  im  Bohrloche  nicht  45',  sondern  Cö  wird 
weniger  >ink«ja  und  um  so  weniger,  je  langsamer  die 
btangcu  herausgezogen  werden,  und  daher  kann  sich  keine 
80  bedeutende  Menge  Kohlensfturegas  entwickehi;  als  sich 
a«B  Torstehender  Rechnung  ergeben  hat.  Immerhin  Ist 
aber  das  sich  entwickelnde  Gas  so  bedeutend,  dafs  es  im 
Stande  ist,  die  gesunkene  WassersSule  ungefUhr  3'  über 
den  normalen  Wasserstand  zu  heben  und  es  zum  schäu- 
menden üeberfliefsen  zu  bringen. 

Nachdem  diese  Verhältnisse  ermittelt  worden  waren, 
war  es  leicht,  dieselben  Erscheinungen,  obwohl  in  geringe- 
rem Grade,  durch  eine  krSftige  Wasserpumpe  hervorau- 
rufen.  Wurde  nSmlich  die  Saugröhre  der  Pumpe  mehr  als 
5  Fufs  tief  unter  den  Wasseröpiegel  im  Bohrlochc  hinab- 
gelassen und  schnell  hinter  einander  mehrmals  gepumpt: 
»0  sank  der  Wasserspiegel  um  5  Fuis,  und  diese  Vermin- 
derung de«  Wasserdrucks  um  ^  AtmosphSre  reichte  hin, 
das  Wasser,  wenn  das  Pumpen  unterbrochen  wurde,  aum 
schlumenden  Üeberfliefsen  su  bringen.  Nachdom  aber  das 
Pumpen  längere  Zeit  fortgesetzt  worden,  konnte  sich  (iicso 
Erscheinung  nieht  mehr  zeigen;  denn  das  sich  in  der 
Tiefe  entwickelnde  Gas  wurde  dann  fortwährend  von  der 
Pumpe  aufgesogen.  Daher  floia  auch  das  gepumpte  Waaser 
nicht  in  einem  ununterbrochenen  Strahle,  sondern  abwech- 
selnd mit  dem  aufgezogenen  Gas  aus. 

Wenn  sich  demnach  beim  Niedertreiben  eines  Bohr- 
lochs die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  zeigen :  so 
kann  man  schon  daraus  auf  eine  intcrmittirende  Quelle 
schliefsen. 

In  dem  Bohrloche  Nro.  III  zeigten  sich  die  inter- 
mittensen  in  einem  noch  höhem  Grade.  Uebrigens  erga- 
.ben  die  Bestimmungen  der  freien  Kohlensäure  am  Aus- 
flüsse sowie  in  der  Tiefe  ganz  nahe  dieselben  Uesultate 
wie  im  Bohrloche  Nro.  I. 

LaÄemaUwerk  beträgt  das  Volumen  des  ausflief&cn- 
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dea  Wassers  nach  B.  689  20m??!  so  viel  als  das  des  aus- 
strömenden Kohlensäuregases;  dagegen  sind  in  den  ßolir- 
löchern  des  Bades  Neuene^  nach  S.  7U2  die  Volumina 
beider  einander  gleich*  Im  YerfaSitniase  zam  anaflieÜMn- 
den  Waaser  beMgt  daher  hier  das  Volumen  20aial  ao 
Tiel  als  dert. 

Nach  S.  681'  fängt  dort  erst  in  der  gciin^cu  liefe 
Ton  "J.'tS'  unter  dem  Aiv-^riiisse  des  Boiiriochs  das  Kohlen- 
ainregas  an  sich  zu  entwickeln,  während  hier  diese  Km- 
wickelang  in  der  ganzen  Tiefe  des  Bohrlochs  nnd  ohne 
Zweifel  achon  tief  hinab  in  den  Waasenraflttiningakanllen 
stattfindet  Daher  entwickelt  sich  an  Neutalzwerk  das  Gas 
in  den  kleinsten  BlSsehen  nnd  bildet  einen  Schaum^  der 
nur  sehr  wei^i^  ^j^cillirt.  und  deishalb  können  sich  auch 
dort  die  merkwürdigen  Erscheinungen  der  Intermittenz 
nicht  aeigen. 

Schon  vor  38  Jahren  habe  ich  die  möglichen  Pko- 
eeasej  wodnrch  KohlensInre^Ezhalationen  entstehen  mSgeo, 
belenehtet  und  ^^i^^),  dafs  wenn  aucb  atmosphlrisehe 

Luft  zum  Heerde  ihrer  Entwicklung  dringen  könnte:  so 
roü'Vte  da-;  Kohlensaiiregas  stets  von  Stickijas  begleitet 
sein.  Selbst  wenn  aller  Sauerstott'  in  Kohlensäure  umge- 
wandelt würde:  so  mü£sten  doch  stets  in  den  Exhalatio- 
nen  19  %  Stickgaa  enthalten  sein.  Niemals  hat  man 
aber  eine  KohlenaSnre-Exhalation  mit  solchem  Stickatoff- 
gehalte  angetroffen. 

in  den  sedimentären  Formationen,  in  denen  eine  unter- 
gegangene, organische  Schöpfung  begraben  liegt  ,  finden 
wir  das  Material  ssur  Production  von  Kohlensäure  durch 
Finlni&processe.  Fänden  solche  Frocesse  atatt:  ao  wäre 
na  Termnthen,  daCs  da,  wo  die  gröfsten  Massen  organischer 
Ueberreste,  wie  in  der  Bteinkohlen*Formation,  anfgeapei- 
diert  sind,  auch  die  reichsten  KohiensSnre-Exhalationen 
zu  tiuilen  sein  würden.  Nur  denjenigen  Exhalationen, welche 
aus  sediuieniärea  Formationen  kommen,  die  jünger  als  die 
Steinkohlen-Formation  sind,  könnte  man  möglicherweise 
einen  Ursprung  aus  Steinkohlen  anschreiben  ;  selbstredend« 
aber  nicht  denen  ans  dem  Uebergangsgebirge  im  Laacktr 
Ste-QMett,  in  der  Bifel,  im  TmmuB  n.  a.  w. 

YuiiU4Uiaciie  Mineral i^ueUeu  S.  256  fi". 
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DaCs  nicht  die  in  den  sedimentären  Formationen  be- 
grabenen vegetabilischen  Ueberrestc  die  Kohlcnsäure-Ex- 
halationen  vcraulassen^  zeigt  der  Mangel  an  Säuerlingen 
da,  wo  die  Steinkohlcn-FormatioD  zu  Tage  ausgeht.  Wäh- 
rend im  Uebergangsgebirge  der  Eifel  die  Säuerlinge  so 
nhbreich  sind,  finden  wir  im  SteinkoUen-Gebiete  bei  5aar^ 
hrUcken  und  Attohen  nicht  einen  einzigen. 

Dai;egCü  linden  wir  in  der  Steinkohlen -Formation 
aütitji  e  ( lascxhalationen  ,  deren  Ursprung  nu.s  den  iitcin- 
kohlen,  oder  aus  den  mit  organischen  Ueberresten  erfüllten 
Schichteo,  welche  mit  den  Kohlenfiötzenwechseln;  unver- 
kennbar ist:  es  sind  die  Exbalationen  des  brennbaren  Gru- 
bengases. Zwar  ist  stets  dem  Kohlonwasserstofigase  etwas 
Kohlensäuregas  beigemengt;  letzteres  ist  aber  so  geling, 
dals  es  gegen  jenes  verschwindet.  Wir  werden  jedoch  in 
Kap.  XV  sehen,  daüs  unter  gewissen  Umständen  aus  or- 
ni sehen  Substanzen  wäbrend  ihrer  Zersetzung  auch  reines 
Kohlensäuregas  entwickelt  werden  kann. 

In  keinem  Faile  können  die  Kohlensäure-Exhalationen 
aus  den  organischen  Ueberresten  in  der  ßraunkohlen-P^or- 
Diation  abataitiiuen,  wie  L  icb ig  anzunehmen  gLueigt  ist  ^j. 

Ueberali  in  der  Erde,  wo  man  bis  jetzt  Beobach- 
tungen angestellt  hnt,  zeigt  sich  eine  Zunahme  der  Tem- 
peratur mit  der  Tiefe.  Schreitet  diese  Zunahme  in  den 
Unzugänglichen  Tiefen  immer  fort:  so  wird  sich  in  einer  ge- 
wissen Tiefe  die  Temperatur  bis  zur  Glühhitze  steigern.  Sind 
in  dieser  Tiefe  La<rer  von  kcMi nsaurem  Kalk  vorhanden: 
80  wird  sich  aus  denselben  eben  so  Kohleosäuregas  wie 
aus  unsern  Kalköfen  entwickeln. 

Nach  S.  IB  hat  das  Ucbergangsgebirge  am  Mein 
mindestens  eine  Mächtigkeit  von  30000  Fuia.  Nimmt  die 
Temperatur  in  ilmi  fortwährend  in  demselben  Verhältnisse 
zu,  wie  in  zugänglichen  Tiefen:  so  herröcht  auf  der  unte- 
ren Grenze  dieses  liebirges  eine  Temperatur  von  20G^R. 
In  dieser  Temperatur  wird  noch  nicht  Kohlensäure  aus 
dem  Kalkstein  entbunden.   Wenn  daher  dieses  Gestein 


^)  J  )ie  orfjanische  Chemie  u.  s.  w.  1841.  S.  800.  Ich  beziehe  mich 
(1  r  halb  auf  die  in  der  I.  Autl.  Bd.1.  S.  313  f.  vorgebrachten  Uegeu- 
gründe. 
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unter  dem  üeberg'angs'rcLirge  vorhanden  sein  sollte:  «o 
müfiitc  es  weit  unter  demselben  liegen. 

Da  Kohlensäure -ExbalatioDOn  sieh  häufig  mieb  tvI- 
k&nischen  Eniptionen  elnsteUon,  da  sie  nach  heftigen  Am- 
brlichen  des  Vesw  als  Mofetten  lange  Zeit  fortotrl$men 
da  wir  diese  Exhalationen  in  Gegenden,  wo  unzweifelhaft 
vormalig'e  vulkanische  Thätigkeit  herrschte,  wie  in  der  -4«- 
vergne.  in  livaratf,  in  der  Etfely  am  Laach  er  See  u.s.vt. 
gleichfalls  wahrnehmen:  80  scheinen  sie  der  leiste  Act  der 
▼ulkanischen  Thätigkeit  an  sein').  Wo,  wie  an  diesen 
Orten^  ehemals  fenerflUssige  Massen  (Lava)  bis  anr  Ober- 
fläche gekommen  sind,  könnte  schon  in  viel  geringerer 
Tiefe  Glühhitze  herrschen,  wodurch  aus  kohlensaurem  Kalk 
die  Kohlen:^h'ure  ausg trieben  werden  würde. 

Wenn  aber  durch  diese  Bohrlöcher,  wie  au  Nemalz- 

')  Monticelli  und  Covelli,  der  Vesur,  Deutsche  Ueber- 
Setzung  S.  191 — 196.   Die  Kohlensaure-Exhalationcn  nach  Jea 

Ausbrüchen  des  Vesuv  sind  sehr  bedeutend.  Am  15.  Juni  1794  hatten 
sie  in  den  Jagdrevieren  um  den  Vulcan  über  1300  Hasen  und  \  i'  le 
Fiusunen  und  Rebhühner  getödtet.  Selbst  auf  die  Fisclie  im  Meere 
auTbeni  sie  ihre  tödtlichen  Wirkungen.  Hamilton  bericlitct.  wie 
einige  Fischer  von  Jiesina,  unweit  einiger  Felsen  von  alter  Lava. 
die  sieli  in  die  See  ergossen  hatten,  und  unter  denen  die  KoLL-u- 
f^üure-Kxhalationen  hervordrangen,  eine  ganze  Schaar  von  Fischen 
bemerkten,  die  in  grofser  Unruhe  auf  der  Oberfläche  des  Wassers 
hin-  und  her^chwammen. 

Kbelmen  (Compt.  rend.  T.  XX.  No.  19)  ist  der  Meinung,  dafs 
dieses  Kobknsäuiegas  von  der  Zersetzung  der  Carbonat«  durch  ki^ 
selssuurehaltige  Gesteine  in  hoher  Temperatur  herrühre.  Dann  wäre 
aber  xu  erwarten,  dafs  es  sich  während  der  vulkani.scbeu  Eruptiuneii 
entwickeln  würde.  Monticelli  und  C o  v e  1 1 i  fanden  es  aber  nicht 
in  den  Hauehsaulen  des  Vauv ,  sondern  nur  in  denen,  welche  aus 
der  Lava  uufsteirron,  und  erbt,  nachdem  deren  Temperatur  unter 
80*  R.  herRbt^esuuken  war. 

Wenn  w  ir  sthen,  dafs  in  sedimentären  Formationen  durch  Bohr. 
Idcher  Kanüle  eröffnet  werden,  durch  welche  Kohlensäuregas  auf- 
steigt: 80  können  durcli  das  .Aufsteigen  von  Lava  in  den  sedimen- 
tären Gesteinen  unter  dem  W  suv  gleichfalls  Ivanäle  eröffnet  werden, 
durch  welche  dasselbe  Gas  aufsteigt.  In  diesen»  Falle  wurde  also 
durch  vulkanische  Tliätiirkeit  nicht  die  Kuhleusäure  erzeugt,  sondern 
nur  ihr  Abströmen  vcranlaist. 

*)  Vuik.auiöche  Mineralquellen  u.  s.  w.  b.  Ü. 
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werk  und  zn  Nimknmf  Kohlensäure -Exhalationen  in  Ge- 
genden  zu  Tage  gefördert  werden,  wo  sich  nicht  die  min- 
desten Spuren  einer  ehemaligen  valkaniscfaen  ThHtigkeit 

zeigen:  so  mufs  man  Anstand  nehmen,  ihre  Entstehung 
in  allen  Fällen  einer  solchen  Thäti^kcil  ziizusrhreihen. 

Da  nacii  Kap.  I  Nro.  3  die  Carbonate  von  Kalk  ,  Ma- 
gnesia und  fiisenoxydul  dnrch  KieselaXore  und  siedendes 
Wasser  zersetzt  werden:  so  werden  diese  Carbonate,  wenn 
sie  mit  Quarz  gemengt  in  einer  Tiefe  im  Innern  der 
Erde  vorkommen,  wo  sie  siedendem  Wasser  ausgesetzt 
sind,  gleichfalls  zersetzt  und  Kohlensäure  wird  entwickelt 
werden 

Ludwig-),  welcher  diese  Erklärung  adoptirt  hat, 
hSlt  CS  für  sehr  wahrscheinlieh ,  dais  auf  solche  Weise, 
indem  nämlich  der  devonische  Kalk  allmSlig  in  Schalstein 
umgeändert  wird,  oder  in  Kieselschiefer,  Jaspis  und  Horn- 
ätciu  übergeht,  die  Kohlensäure  für  sämmtliche  Säuerlinge 
der  Weit  er  au  und  auch  die  für  die  Nauheimer  Hpnidcl 
aus  dem  Kalkstein  freigemacht  wird.  Auch  die  Soolspni- 
del  zn  K%$»ingen^  welche  aus  dem  Zechsteindolomit  ent- 
springen, zeigen,  dafa  überall  da,  wo  sich  in  grSfserer  Tiefe 
kohlensaure  Kalk-  und  Magnesiasalze  und  Kieselerde  la- 
gerweis  vergesellschaftet  linden,  Sauerqucllcn  entstehen 
können  (Tj  u  d  w  i  g  8.  fifi). 

Die  siedend  hei  Isen  Quellen  zeigen,  dais  wenigstens 
da,  wo  sie  Ursprung  nehmen,  Siedhitze  herrscht.  Ange- 
nommen, dafs  eine  Zunahme  der  Temperatur  Ton  V*  R.  in 
115 Fufs  Tiefe  stattfindet^),  und  dafe  diese  Zunahme  nach 
einer  arlihinclischen  lloihe  fortschreitet,  so  würde  in  unsern 
Gegenden  in  ungefähr  ^HjOFufs  Tiefe  Siedhitze  herrsclien. 
Diese  Tiefe  findet  sich  unzweifelhaft  noch  innerhalb  des 
I  ebergangsgebirges.  An  manchen  Stellen  nimmt  aber  die 
Temperatur  nach  dem  Innern  viel  schneller  zu.  So  fand 
Graf  von  Mandelsloh^)  in  einem  Bohrloch  zu  Neuffen^ 
ttü  nordwcütlichcn  Fufse  der  Sohwäbtsehen  Alj),  eine  Tem- 


<)  1.  Anfl.  Bd.  n.  8. 789  u.  790. 

^  Lndwig  a.  a.  0.  S.48. 

*i  Meine  Wärmelehre  o.  s.  w.  8. 264. 

*)  Neue«  Jahrbuch  fO»  Mineral,  u.  8.  w.  1844.  8. 440. 
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peratiTr-ZunÄlime  von  1^  R.  in  38  pariser  Fufs  Tiefe.  In 
114U  Jbufs  Tiefe  zeigte  sich  die  ungewöhnlich  hohe  Tem- 
peratur von  31^  B.  Schreitet  in  demselben  VerblUottte 
die  Temperatur -Zunahme  fort:  so  würde  dort  schon  u 
ungefiihr  2800  Fufs  Tiefe  Biedhitze  herrschen.  Da  dieM 
Bohrloch  von  697  Fufs  bis  zum  Tiefsten  desselben  ioLm- 
kalk  steht:  so  könnte^  wenn  dieses  ( iestein  bis  zu  2S(A)i  ur3 
Tiefe  fortsetzt  und  hier  quarzhaltig  ist,  eine  Kohlensäure- 
Entwicklung  unter  den  angegebenen  Bedingungen  ohne 
Schwierigkeit  gedacht  werden.  In  derNKhe  des  Logo  di 
Monte  Motondo  hat  man  sehen  in  einer  Tiefe  von  45  bb 
60  Fufs  die  Temperatur  des  kochenden  Wassers  erreicht 
Nach  Paycn  enthält  das  Gas  der  Suffioni  in  Toscam 
57,3 %  Kohlensäuregas.  Nach  Fr.  Ii  o  ff  m  an  n  ^)  diin^ren 
die  Wasserdämpfe  der  Lagunen  vom  Monte  Cerboii  aus 
Spalten  im  Kalksteine.  Bei  der  groten  Fumackie  d%  Ca- 
Siel  novo  ist  feinkörniger  Sandstein  mit  mergeligem  Bia- 
demittel  herrschend.  Hier  hahen  wir  alle  Bedingungen 
zur  Entwicklung  der  KohlcnssKure :  kohlensauren  Kalk. 
Quarz,  Wasserdämpfe  un(i  biedhitze  in  mäfsiger  Tiefe.  Es 
ist  daher  im  hohen  Grade  wahrscheinlich ^  daGs  die  Kob 
lensäure  in  den  Suffioni  auf  die  angegebene  Weise  eot- 
wiekelt  wird. 

Wir  haben  also  nicht  mehr  nöthig,  Kalklager  in  grofsea 
Tiefen,  wo  Glühhitze  herr.>>cht,  anzunehmen,  um  da«?  grofs- 
artio^e  Phänomen  dei-  Kuhiensäure-Exhalati  nen  zu  erklä- 
ren j  wir  ünden  dazu  in  viel  geringerea  Tiefen  die  Bc- 
dingungen. 

Die  Frage  ^  ob  in  grofsen  Tiefen  und  unter  hohem 
Druck  KohleosXure  im  tropfbaren  Zustande  vorhanden  sda 

könne,  läfst  sic  h  nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  d<r 
Wissenschaft  iiiciit  genügend  beantworten^). 

Mehrere  Berichte  über  Erdbeben  sprechen  von  (iis- 
entwicklungcn  aus  cntstiindenen  iSpaltenund  Rissen  *),  voa 
denen  vielleicht  das  Absterben  der  Fische  in  Seen  vi 

»)  Poggendorffs  Ann.  Bd.  XXVI.  8.61. 
1.  Aufl.  Bd.n.  S.  332  ff. 

V.  llumboldt's  Heise  in  die  Aequinoctinl  •  (.»fjj»^n?!en  W.  I 
S.  499.  V.  üoff  in  Poggendorffs  Ann.  Bd.  VIL  S.  292.  IM.  U 
S.  593  und  Bd.  XXV.  8.76. 
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im  Meere  wülirend  niaiicher  Erdbeben,  wovon  mehrere 
Beispiele  bckanut  siiid|  herrühren  mag.  Die  Unruhe  und 
das  Geheul  der  Thiere.  «unwohl  der  zahmen  als  auch  der 
wilden^  welches  su  den  Vorzeichen  der  Erdbeben  gezShlt 
wird^  und  welches  man,  bei  ihren  schärferen  8tnneswerk< 
Äcugcü,  und  der  gröfseren  Nähe  derselben  an  der  Erdober- 
fläche mepbitischon  Oasarten  ztiziischu  lben  geneigt  ist, 
könnte  man  gieichfnlls  mit  einer  plötzlichen  Kohlensäure- 
Entwicklung  in  Verbindung  setsen^). 

Die  Frage^  woher  nehmen  unsere  Brunnenwasser  die 
nSthlge  Menge  KohlensSnre,  um  Kalk-^  Magnesia-Carbonat 
a.  s.  w.  aufzulösen,  ist  nicht  so  leicht  zu  beantworten. 

Schon  vor  38  Jahren  b  ibe  ich  auf  diesen  Gegcubtaud 
die  Aufmerksamkeit  zu  richten  mich  bemüht  Die  in 
die  Erde  dringenden  Metoorwasser  enthalten  atmosphärische 
Kohlensäure.  In  der  Dammerde  wird  durch  Fäulnifs-Pro- 
eetse  Kohlensäure  entwickelt^  welche  von  diesen  Gewäs- 
sern absorblrt  wird. 

Das  Wasser  allier  Flüsse  cnthKlt  dicso  Larbonate  auf- 
gelöst, und  wir  Huden  sie  in  den  Brunnen,  welche  ihr  Was- 
ser davon  erhalten ,  stets  in  gröfserer  Menge,  als  im  Wasser 
der  FlUsse  *\  So  enthält  der  Bronnen  im  hiesigen  che- 
mischen Laboratorium  3mal  so  viel  kohlensauren  Kalk  als 
das  Rheinwasser  bei  Bonn,  Die  Menge  der  freien  Koh- 
len.*Jäure  in  diesem  ^^'as'scr  wird  aber  schwerlich  liiniLiLhen, 
dicst'ii  Mehrbetrag  au  kuiiiensm  i  (  ni  Ualk  aiifzuiüben.  Jener 
Brunnen  ist  58  Fufs  tief.  Das  Rhein wasser  bewegt  sich 
also  weit  unter  der  Dammerde,  und  da  unter  ihr  eine  was- 
serdichte Lehmschicht  liegt:  so  wird  dem  Wasser  ans  der 
Dammerdo  keine  Kohlensäure  sugefQhrt.  Die  nachstehen- 
den Untersuchungen  zeigen  indefs,  dafs  in  dem  dichten 


*)  Dafs  übrigens  die  mephitischen  Gasarten,  welche  sich  bei  man- 
chen Erdbeben  entwickeln,  nicht  blos  Kohlensäure  sein  mögen,  son* 
dern  auch  aus  Schwefelwasserstoff  bestehen,  ist  daraus  zu  schliefsen, 
flafs  in  den  Berichten  über  Erdbeben  von  einem  Gerüche  nach 
Schwefelsäure  und  von  Schwefeldämpfen  manchmal  gesprochen  wird. 
V.  Humboldt  a.  a.  0.  8.  v.  Hoff  a.  a.  O.  Bd.  XII.  S.667. 

Bd.  XVIIL  8, 46. 

*)  Vulkanische  Minei'alquellen.  S.  270  ff. 

^  YgL  Peligot,  compt  read.  T.XL.  p.im. 
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Lehm  des  Waldbodeniintergniüds  noch  ein  bedeutend 
giofscrei'  Kohlensäure -Gehalt  als  in  der  atmo&phäriachen 
Luft  ist. 

Büuüsingault  und  Lcwy ')  haben  die  schwierige 
Aufgabe^  die  Kohlensäure  im  Ackerboden  m  bestammen, 
so  befriedigend  wie  möglich  gelöst.  Hier  die  Resultate 
ihrer  Untersuchungen: 


liodeu. 


Culturari. 


[  34  tttvi 
!  Knie  Mit- 
hielten 
I  Liter 
I.u/t  cin- 


Leichter  Sandboden,  frisch  ge- 
dün>^  

Derselbe  fiiecli  gedüngt,  kurz 
nach  Regen  

Dfrsi'lhe  lang  vorher  gedüngt 

Sehr  sandig  

Sandig  mit  viel  Steinen  .  . 

Lehmiger  I  Untergrund  des 

8aM*'ger  >  vorigen 

Sandboden,  lange  vorher  ge- 
düngt .  .  . 

Derselbe  tnscii  i^eituti^i  . 

Derselbe  vor  8  Tagen  gedüngt 

Grube  mit  Holzerae    .   .  . 

Moechelkalk,  thonig«  lange  vor- 
her gedüngt  ..... 

i  derselbe  

Schwerer  Thoubodeu  .    .  . 

Fmohtbar.  feucht  .... 

Palmen  ti-cililiauserde    .    .  . 

Picsi  11)  >,  2  Tage  vorher  stark 
begossen  


100  Volume  Luft 
enthidteni 


Kithl«u-  Sau«-  Stick- 
»äore.    »UtM.  tttmt. 

i 


Ö,0    2,17 ,  -  .  — 


Gelbe  Rüben 
Weinberg 
Wald 


7,9 
9,6 
4,0 
2,4 
8,0 


•    Spargchi    *  — 
Spargeln  — 
1       —  143 


lUunkelrüben 

Luzerne 
,Topinan)bour 
Wiese 


I 


8,0 
7,5 
7,0 
5,5 
123 


9,74  1035:7951 
0,93  19,60  79.57 
1,06  19,7279.22 
0,87,193173^ 
0,46 1  —  !  — 
034   —  — 

0,74  19,02  80  24 

0.  85  T!).41  79.74 

1,  ö4il8,80  79.*kJ 
8,64  16,46;79;91 

0,87  19.71  79,42 
0,80  20,04  79.16 
0,66  19,99  79,35 
1,79  19,41  78,80 

0,97  :i9,e6  7937 


—     1,12  18,97:79,91 


Diesen  Daten  zufolge  ist  die  im  Boden  befindliche 
Lttftausgeaeichnet  reich anKohlenääure:  diese  beträgt  schon 
in  w  eniger  humusreichem  und  längere  Zeit  nicht  gedüng- 
tem Boden  etwa  25ma],  in  humusreichem  etwa  Oäoial,  in 
kurz  vorher  gedüngtem  Boden  selbst  gegen  250mal  mehr^ 
als  der  Normalj^ehalt  der  gewöhnlichen  atrno.>pl»äri<ch<»n 
Luft.  Diese  KolileiLsaiiieentwickelung  im  Boden  i.-?t  t  :  i.e 
blofse  Folge  tler  Oxydation  seiner  Humiisbest.tiititiieile 
anzusehen.  Wäre  diese  Oxydation  ausschllerslich  auf  den 


Compt  rend.  T.  XXXY.  p.  765  und  Jabreab.  1852.  9. 788. 
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Kobleostolf  dieser  Bestandtheile  gertchtet,  so  mOfstcnKoh- 
lensXure  und  SanerstoiT  der  in  den  Boden  eindringenden 

Luft,  nach  der  Kinwirkinio-  auf  den  Humiia,  ziisainnieiige- 
noinnun  ilns.>elbc  Volum  einnelmien,  wie  vorlier.  Da  dies 
nicht  der  Fall,  i^oudern  beinahe  <1iir(*hweg  eine  wenn  auch 
schwache  Volumabnahme  bemerklich  ht,  folgern  Bous- 
singault  und  Lewj  weiter^  so  erstreckt  sich  die  Oxy- 
dation auch  auf  den  Wasserstoff  des  Humus.  Als  bemer- 
ken.swei  tli  lieben  sie  hervor,  dafs  .selbst  in  dciii  dichten 
lA'hiii  des  AVuldbfxU'Huatergrunds  eine  betWfrlitliche  Koh- 
lenuro  vormehiung  statthat.  Die  Gewässer,  welche  durch 
denBod<  ii  langsam  filtriren,  vermögen  |i1so  so  bedeutende 
Mengen  Kohlensäure  zu  absorbiren,  dafs  sie  fast  Sauer- 
wasser werden  können.  Theils  wird  diese  Kohlensäure 
zum  Pflanzenwachsthiim  ver1»r;uiobf .  theils  dient  sie  zur 
Auflösunp^  von  kcdilonsaurcm  K'.ilk  und  L'ol.iiigt  damit  be- 
laden in  den  Ijnterfjfrund,  und  so  tiet*  hiuub,  als  der  Bo- 
den wasserdurchlassend  ist. 

Brunnen^  welche  in  solchem  Boden  abgeteuft  werden, 
.und  Quellen,  welche  im  Untergrund  Ursprung  nehmen, 
können  daher  sehr  Viel  erdige  Carbonate  und  sogar  noch 
freie  Kohlensäure  enthalten. 

K<  ist  nicht  selten,  dau  ^ich  über  dem  Wasser  tiefer 
Brunnen  eine  Schicht  Kohlersäuregas  von  einigen  Fufs 
Höhe  anhäuft,  in  welcher  schon  mancher  hinabgestiegener 
Arbeitsmann  erstickte.  Es  ist  schwer  einzusehen,  wie  sich 
ans  sufsem  Wasser,  welches  vom  Sättigungspunkte  mit 
KohlcnsKnre  so  weit  absteht,  Kohlensäuregas  entwickeln 
kann,  ^fan  mix  iitc  sogar  vcrnintiiea,  dalö  dic-cs  ( ras,  wenn 
es  von  da-  oder  dorther  in  den  iirunnenscbaclit  käme,  von 
dem  süfsen  Wasser  vollständig  absorbirt  werden  müfste. 
Es  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafs  diese  Kohlensäure 
vom  Austausche  der  atmosphärischen  Luft  gegen  halbge- 
bundcne  Kohlensäure  herrühren  kann. 

Die  Menge  des  kohlon^^nnreii  Kalk,  welche  jährlich 
durch  die  Faderj  Lippe  u.  n.  \v.  di  iii  Teutoburger  Wald^ 
entzogen  wird,  ist  gleich  einem  Cubus  von  mehr  als  100  F. 
Seite.  Um  einen  solchen  Kalkstein-Würfel  aufzulösen,  sind 
779 Millionen  Pfund  Kohlensäure  erforderlich.  Es  ist  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  die  Kohlensäure  welche,  die  Meteor- 
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vfamer  aus  der  Atmosphäre  aufueiimen,  zu  dieser  Auflö- 
sung iiinreicht. 

Die  Entwicklung  von  Kolilensäurogas  in  ßergwerkeo, 
in  denen  oder  in  deren  Nahe  keine  KohiensSuerlioge  sich 
finden^  zeigt,  dafsZersetzung^processe  im  Innern  der  Erde 
wirklich  von  Statten  gehen. 

Wenn  in  den  Gasen,  weK  lie  ^ich  aus  Quellen  ent- 
"svickt'ln,  Stickgas  gegen  Sauer>totV  in  gröiVerenn  Verhält- 
nisse vorhanden  ist,  als  in  atmosphärischer  Luft :  so  ist  das 
fehlende  Snuerstotfgas  zur  Oxydation  organi^her  Ueher< 
raste  verbraucht  worden.  Versuche  von  Rieh.  Phil- 
lips jun. ')  haben  dies  hestStigt;  denn  als  er  einen  ge- 
linden Lnftstrom  tlher  200  Grm.  Ackererde  leitete,  erhielt 
er  6  Grm.  Kohlensäure.  Dasselbe  wird  geschehen,  wenn 
die  mit  Saiicr>totrgas  Itclnth  nen  ^^eteor^vasser  in  den  (^e- 
steinenmit  organischen  Üeberresten  in  Berührung  kommen. 

Die  gröfste  Menge  Sauerstoft*,  welche  Wasser  absor- 
birt  enthalten  kann,  würde^  wenn  sie  sich  durch  orga- 
nische Ueberreste  ganz  in  KohlensSure  umwandelte,  so 
yiel  davon  liefern,  dafs  das  Wasser  ^^t^  seines  Gewichts 
kohlensaiuea  Kalk  auflösen  könnte.  Diese  Menge  stimmt 
zwar  ziemlich  nahe  mit  dov  des  kMhlonsauren  Kalk  in  «ieu 
vorhiu  genannten  Flüssen  de >  Teuloburger  Waldes,  und  an 
orcrnni^chen  üeberresten  fehlte«  auch  nicht  in  dem  Krei* 
dekalk,  in  weichem  diese  Flüsse  entspringen.  Aliein  das 
Gas,  welches  sich  aus  denselben  entwickelt,  so  wie  das 
vom  Wasser  absorbirte  Gas  enthSlt  noch  mehr  oder  we- 
iüt:vi'  Saiierstott*  (S.  Cy29^.  Daher  ist  nur  ein  Theil  desselben 
in  Kt'lileuöäurc  unisrewnndolt  worüeu.  Herik  k-ichiigi  luaü 
endlich,  dais  die  Meteorwasser  niemals  das  Maximum  von 
S.Tucr-totV  n}>sArbirt  enthalten:  so  bleibt  es  sehr  aweifel- 
hatt,  ob  die  KohlensSure,  welche  diese  Wasser  aus  der 
AtmosphSre  mit  sich  bringen  und  diejenige,  welche  durch 
Oxydation  der  organischen  Ueberreste  in  dem  Kreidekalk 
auf  Kosten  ihres  Sauerstoll  i^ehihlet  wird,  so  viel  beträgt, 
dafs  jene  grofsen  Maasen  kohlensauren  Kalks  aufgelöst  wer- 
den können. 

Wenn  sich,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  aus  buntem 


')  PhUoft.  Maguxine  Vol  XXVI.  No.  174 
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Sandstein  bedeutende  Quantitäten  Kohlensäuregas  ent- 
wickeln: so  können  auch  da,  wo  diese  Formation  Ton  jün- 
geren sedimentären  Formationen  bedeckt  werden,  solche 
Entwicklungen  stattfinden.  Die  Möglichkeit  kann  man 
daher  nicht  besweifeln^  daf$  die  Gewässer  jener  Fltlase 
auch  aoB  der  Tiefe  KohlensXaregaa  aufnehmen. 

Da  Oberhaupt,  wie  die  vorstehenden  Betrachtungen 
dnrgethan  haben,  Kohlensäure-Entwicklun^^en  ans  dem  In- 
nern keine  localen,  sondern  ziemlich  allgemein  verbreitete 
Kr.solieinungen  sind:  so  mögeji  die  Gewässer  der  Flüsse, 
welche  durch  Sand  und  Gerölle  seitwiirts  dringen,  nicht 
selten  Kohlensäure  aus  der  Tiefe  erhalten. 

Da  durch  kohlensauren  Kalk  eine  Auflösung  eines 
Eisenoxydsalzes  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  zer- 
setzt wird:  60  sucht  Stein  M  in  diesem  Processe,  wenn 
derselbe  in  der  Natur  im  grölsercn  MaaLsstabc  stattfin- 
den sollte,  eine  bis  jetzt  unbeachtet  gebliebene  Quelle  der 
Kohlensäure -Entwicklung.  Das  Eisenoxydsalz  leitet  er 
Ton  verwitterten  Eisenkiesen  her. 

Dafs  in  manchen  Fällen  die  Kohlensäure  diesen  Ur- 
sprung haben  möge,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln.  Die 
Umwandlung  des  kohlensauren  Kalk  in  Gyps  zeigt  sich 
nicht  selten  in  der  Nähe  von  Eisenkiesen.  Durch  Auslau- 
gen derselben  findet  man  häufig  Spuren  von  schwefelsau- 
rem Kalk.  Ob  aber  dieser  Proceft  so  bedeutend  gedacht 
werden  könne,  um  durch  ihn  bedeutende  Kohlcnsäure- 
Exhalationen,  wie  z.  B.  nach  Stein  die  in  Pyrmont,  zu 
erklären,  scheint  uns  zweifelhaft.  Ueberdies  kommen  Ei^ 
senkiese  sehr  selten  in  Kalksteinen  vor. 


KeneB  Jahrbuch  fär  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  801. 
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KohlwiWiMWtolllW'WrhilattiMfcao. 

Schon  lange  sind  an  den  westlidieii  Kütten  des 
Kagpisehen  Meeres,  in  der  Gegend  von  Baku  «of  der  Halb- 
insel Äb$eheron,  die  Exhalationen  brennbaren  Gases  ond 

die  Naphta-  und  Pefroleum-QueWen  bekannt.  Durch  eine 
grofse  Zahl  von  Temperatur-Beobachtungen  von  QutUeü 
und  Brunnen  tand  Abich')  die  mittlere  Temperatur  des 
Bodens  auf  Abscheron  =  12^  K.,  die  der  Naphta  13°  bis 
15^7  und  die  der  Gasquellen  16^.  Das  Gas  kann  daher 
nur  aus  mS&igen  Tiefen  kommen.  Anf  dem  Schagdag  un- 
weit des  Dorfes  Ktnalughi,  7834  Fufii  über  dem  Kaepi- 
bchen^i^^Y,  linden  sich  bedeutende  Exhalnti'^nen  von  Koh- 
ienwasserstotVgas  ^^dic  ewigen  Feuer  des  SchagJag^,  wolcbes 
unmittelbar  aus  Klütten  des  mit  »Schiefer  wechselnden 
Sandstein  ausströmt.  Dieses  brennende  Gas  wird  nie  durch 
meteorologische  Ereignisse  erstickt. 

Unter  den  vielen  anderen  Stellen,  wo  sich  Koiilen- 
wasserstoffgas  entwickelt,  führen  wir  folgende  an:  zu 
l'iciramala  in  den  Äpenninoi  Toscand's,  wo  es  an  einer 
Stelle  aus  dem  Kalkboden  des  Maciquo  der  älteren  Ter- 
tiärzeit ^tiumt,  und  mit  breiter,  nicht  sehr  hoch  sich  er- 
hebender l^lamme  brennt-);  aus  einem  Bache  bei  Bedlay 
unfern  QloMgow^)  (^schon  seit  ISnger  als  40  Jahren  bekannt), 
au  Kiem-Saroa  in  Siebenbürgen*)  u.  s.  w.  Am  hSufigsten 
finden  sicli  diese  Exhalationen  in  Steinkohlcngruben ,  wo 
sie  thcüs  aus  Spalten  des  Nebeniresteins,  theils  aus  der 
Steinkohle  selbst  herTorkommen.  Mit  Bestimmtheit  ist  nicht 

'   Zeitsclirifl  d.  deutsch,  geologiacheu  Gesellach.  Bd.  III  S. 
'  Kichwald  Noav.  Mem.  de  la  Soc  des  NatturaL  de  MoMoa 

T.  IX.  p.m 

^)  Bald  in  Edinb.  Journ.  of  sc.  1829.  July  p.  67. 
*)  Gilberts  Ann.  der  Physik.  Bd.XXXVU.  S.lff. 
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erwiesen,  dafs  sich  brenabüre  Gase  ans  Brannkolüen  en^ 
wickeln;  wohl  aber  ans  bitumin^en  Lagern  Yon  Thonei- 
aenatein.  Aua  bitumindsem-Sand  bei  Beohelhronn  eniwiekelt 

eich  brennbares  Gas  bisweilen  mit  ^rofscr  Heftigkeit 
Manchmal  entwickelt  sich  ancli  brenobares  Gas  aus  Quellen. 
80  aus  der  Adelheid-Quelle  bei  I Benediktbeuern-),  aus  doa 
hetCsen  Quellen  von  Äaoken  — 1,82%  von  dem  Vo- 
lumen des  Gaagemengs,  welches  ausatrOmt  oder  duroh 
Kochen  des  Waaaers  erhalten  wird'),  ans  den  Schwefel- 
quellen KU  ^eamfor/ (0,17^1,46%)^),  aus  der  Ifineral- 
quelle  zu  Niederlaiifjmau  in  der  Ciraf»chaft  Glate  ('^,02%)'^  ), 
aus  den  HercuUsbüdcrn  in  der  Umgegend  von  Orsova  im 
iiimncU  (U,c?8-r-0,88%'l*)|  aus  dem  liliaeralwasser  von  Üoete 
in  Savoytn  ^)  u.  s.  w.  Solche^  zum  Theii  so  geringe  Quan- 
titäten Ki>hlenwasserstol^as  wird  nuin  wahrscheinlich  noch 
in  Tielen  Oasexhalationen  finden.  Daher  mag  die  Entwick- 
lun|t  dieses  Gases  wohl  eine  sierolieh  Terbreitete  Erschein 

niHi^  sein.  Sehr  häiiliir  i-^t  mau  In' im  N ledcrstorsen  von 
Bohr  löchern  auf  Entwich  iuugen  von  Kokien  wasserstoffgas 
gekommen. 

DieseExhalationen  kommen  imSteinsalagebirge  häufig 
Tor.  I^ie  ersten  Nachrichten  hierüber  theilten  Gnettard'*) 
und  Marcel  de  Serres^)  mit  Bremer'^)  berichtet  Uber 

ein  brennbares  Gas,  welches  seit  dem  JS.  Mürs  1826  aus 

einer  Spalte  des  im  Stein^aU  cingelap:erten  Thonmergels, 
in  der  (ii  uije  l .udoinci  z\x  Szlattna  in  Ungart),  m  -J5  Klaftern 
Tiefe  ununterbrochen  ausströmt^  und  atur  Beleuchtung  der 
Grube  benutat  wird«  Eine  solche  GasausslrÖmung  ist  da- 


»)  Daubreo  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  löW.  S.  739. 

Schafbautl  in  Jahrb.  fiir  Mineral,  u-  e.  w.  1846.  S- 688. 
>}  Bunsen  iu  Poggendorf f 's  Ann.  Bd.LXXXlll. 
«j  Ebend.  S.258. 

^)  Po  leck  im  Journ.  f.  praci.  Chem.  B.  S.368. 
Ka^^sky  im  Jahrb.  der  Österreich,  geol.  Reiohsanstiilt.  1861. 
Bd.  II.  S.  98. 

')  Centrbl.  1862.  S.  47. 

M6m.  aar  U  mine  de  sei  de  WielioslHH  Mem.  de  l'Acad.  1708. 

p.  512. 

Eisai  iur  les  mamilactures  de  Tempire  d*Aa(nehe*  T.  II.  p.  874. 
'*)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  YII.  S.181. 
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^Ibst  i^ehon  früher  b^-'-'b^cj:^  worden.  -  At:  der  Saline 
Gott^Sf/ah^  zu  liheme  m  der  *jraf*cfaafi  Tf^lfmbitrg  strömt 
brenubare«  Gas  aus  einem  alten  Sciiaflit.  der  icibon  seit 
86  Jahren  nicht  mehr  im  Betriebe  steiit.  herror,  welcher 
TOD  V^2A  9Mk  mehrere  Jdm  sarBdewihln^  mA  Heirai^ 
▼erwendet  wurde«  Li  5  Minvtea  cntwickelle  »db  imgefidK' 
1  Cubikfafs  Gas*  .  Eine  nicht  onbedemende  Ei.:wickli]ug 
dieje«!  Ga.*es  fand  ich  ao*  einem  B-?hrIoche  der  öaliae 
Müiut'^r  am  öt€%H  bei  Kr-  uz.ii4Mch^   Nach  Eaton')  strömt 
an  drei  Orten,  an  der  Südseite  des  EHe^KmuaU  im  Staate 
Newffcrhf  Kohlenwamentofl^^  mu  einem  Stemsaiskger 
MM,  onler  welchem  ein  sehr  eosgedehntes  601)  Fnls  mieh- 
tigesSteinkohlenflta  liegt.  Zo  ICodt^ütZ/am  OM».  l«/,  engl. 
Meilf-  vf-m  /:rt>-See,  kam  n.aii  bvia.  BviireL.  L.^ch  Stein- 
auf  eine  Exhaiation  v.-ii  brennbaren}  Gi?.  welche«  eine 
beträchtliche  Zeit  lang  in  grofser  Meage  auä&trömte  ^  ^i. 
Südlich  TOQ  dieeem  See^  2  engl.  Mdlen  dnTon  entfernt, 
sIrOnit  hreanberes  Ges  in  solcher  Menge  ans  einem  im 
Stinkstein  nied^getriebenen  Boluloche^  dafs  man  das  Dorf 
Fredonia  damit  erleuchtet  Das  Licht  der  Flamme  dieses 
Gases  ist  iedüch  nicht  s--  lebhaft,  wie  das  de^^  kün>tiicheu 
Leucütga«*  ^ In  der  Gegend  von  Marietta  im  Staate 
Ohio  ist  das  brennbare  Gas  ein  beständiger  Begleiter  der 
Soolqnellen,  so  dafs  da5  Erscheinen  desselben  bei  Bohr- 
Tenmchen  auf  Steinssls  als  ein  Yoraeichen  des  glücklichen 
Erfolgs  angesehen  wird*).  In  Ckima  im  DSstrict  Tstfti-Zieotf- 
IftM^  sind;  nach  den  Mittheilungen  des  Missionair  Imbert''^y 
die  Ausströmungen  von  brennbarem  'ras  aus  erbohrten 
Sooibrunnen  sehr  gemein.  Einige  die^^^r  Brunnen  werden 
nur  auf  brennbares  Gas  benutst,  welches  sie  in  solcher 
Menge  liefenii  dafii  man  es  snim  Versieden  der  8oole,  so 

*)  Geogr^hiscfa-Hitioriscbes  mid  Ptodocten-Lexiooii  Ton  Ungarn. 
1786.  &718. 

*)  Poggeadorff 'a  Ann.  Bd.  TU.  8. 188. 

Silliman's  Joimi.  YoL  XY.  ik.887. 
*j  Edinb.  Jomn.  Toi.  X.  p.  186. 
*)  Jovun.  of  tbe  Roy.  Inst.  T.  I.  ]i.868. 
*)  Silliman't  Jonra.  YoL  X.  p.  5. 

^)  BibtiothsqaenaimsoUoT.XL.  p.  818  «.Compt.  read.  T.XZIL 
p.  667. 
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wie  zum  Pleizen  und  Erleiicliten  der  SalinengebHnde  be- 
nutzt. AU  die  8oole  in  einem  dieser  Brunnen  ausblieb, 
bohrte  man  bis  auf  8000  Fuijs :  die  Soole  erschien  nicht 
wieder;  als  aber  der  Bohrer  bis  zu  dieser  enormen  Tiefe 
gekommen  war,  erschien  plStalich  ein  Gasstrahl,  welcher 
als  Brennmateria!  benutzt  wurde.  Es  gibt  Brunnen,  deren 
Ga:>  beim  Anzünden  eine  Feuersäule  von  Fufs  Höhe 
liefert.  Hier  scheint  das  Gas  aus  Steinkohlenlagern  zu 
kommen;  denn  man  hat  sie  oft  beim  Bohren  angetroften. 
Ein  brennbares  Gas,  welches  sich  in  bedeutenden  Mengen 
bei  dem  Dorf  Ckarlmnant  in  Stafordshwe  entwickelt;  ent- 
hält nach  S.  ö.  Howard  99,6%  KohlenwasserstofFgas'). 
Auch  in  Salzsooicn  von  Canada  kommen  Kohlenwasser- 
stüffgas-EntNvicklungen  aus  mehreren  Quellen  vor-). 

DaijB  KohlenwasserstofFgas-Exhalationen  so  häufig  in 
salafUhrenden  sedimentären  Formationen  sind,  scheint  nicht 
im  Causslzusammenhang  zwischen  der  Bildung  dieses  Gases 
und  dem  Vorkommen  Ton  Steinsalz  zu  stehen.  Da  die 
meisten  Bohrlöcher,  um  Steinsalz  oder  Soolquellen  aufzu- 
suchen, niedergetrieben  wurden ;  so  ist  wohl  nur  diesem 
Umstände  jenes  Zusammentreffen  von  Salzsoolen  undKoh* 
ienwasserstoff-Exhaiationen  zuzuschreiben. 

Analysen  Ton  brennbarem  Grubengas  aus  Steinkoh- 
lengraben 


I, 

II. 

m. 

IV. 

V. 

Bischof  3) 

Th.  Graham  *) 

Kohlenwaaserstoffgas  . 

.  83,08 

91,36 

79,10 

94,2 

82,5 

Uelerzengendes  Gas 

.  1,98 

6,82 

16,11 

Sauerstoffgas  .... 

• 

1,3 

1,0 

2,32 

4,79 

4,5 

16,6 

100,00 

100,00 

100,0 

100,0 

>)  Jahresb.  1849.  S.  789. 

T.  Sterry  Hunt  (Geological  Survey  of  Canada,  Keport  for 

1863). 

^)  Kdinb.  new  phüos.  Joam.  Vol.  XXIX.  p.  809  und  YoL  XXX. 
p.  127. 

*)  Fhilos.  Mag:,  and  Journ.  of  Sc.  lU.  Ser.  No.  189.  p.  437.  Schon 
vor  mehr  ab  30  Jahren  haben  Henry,  Thomson,  Hy.  Davy 
IL  8.  w.  brennbare  Grubengase  analisirt  Seitdem  hat  aber  diese 
Analyse  Fortsohritte  gemacht.  Im  AlJgemeineii  atunmen  die  Resnl* 
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VI.  Vn.  Vm.  DL  X.  XL  XIL 

KohlenwMser- 

etoffgas        .  Stö,i9  da,09  97,51  95^  97,Öd 
Oe  ler/.e  ugendes 

Gas«)  ...    4,11  3;W  4,26  -  --  -  - 

Stickgas  .    .    .     2,13  0,49  —  —         -  _  - 

Kohlensäuregas      0.9H  2,18  3,00  4,61  2,49  4,44  S41 

Wawenioffgas      0«M  0,96  _  —  _  — 

löö,oo  100,00  iöö,oo  100,00  100,00  iowloo^ö^ 

Xiil.  XIV. 

KuhKnwasaerstoffgM  ....   47,37  76,61 

Kohleii8äuregM  3,10 

SaucratoffgBß   0,17  5  3^1 

SüokgM  49,39  18,03 

lÖO^Ä  100,00 

I.  Ein  lila^cr  «aus  einer  »Spalte  im  KolileiiMadstemej 
im  Gerharcls-i^toiLQa  bei  Saarbrücken, 

II.  £ia  BlHser  «ns  einer  Spalte  im  SchieferthoD,  auf 
der  Sohle  eines  Stollens  in  einer  Kohlengrube  bei  WeUeB- 

weiter^  in  der  Umgegend  Ton  SaarbrUe^m. 

III.  Aus  einem  aitcsischen  Brunnen  in  einem  Schacht 
im  FUrstCiitiiii III  Schau mburg. 

IV.  Au£^  cien  k^teinkohlengruben  von  Uateshead  in 
der  Nähe  von  Neio-Castle. 

V.  Aus  den  Steinkohlengruben  von  KUlingworth  bei 

VI.  und  VII.  Gas  von  verschiedenen  Orten  der  Halb- 
insel von  Abscher  an,  uacli  Schmidt. 

VIII.  bis  XII.  ßrennbaie  Gase  von  den  Halbin&ein  von 
Ktrisch  und  von  Tama»,  nach  Bunsen-). 

XIII.  ist  Sumpfgas  aus  einem  Teiche  des  botanischen 
Gartens  in  Marburg,  im  Winter. 

XIV.  dasselbe  Gas  im  Sommer')* 


täte,  welche  jene  1.  hemiker  crhalUMi  haben,  iiiil  den  obigen  üHer^-m. 
Die  GepTPTiwart  von  ölenengendem  Gas  iai  aber  in  keiner  jener  Aoa> 
Ijsen  angegeben. 

')  T>a8  von  mir  aul'gefuodene  ölerzeugende  Uaa  ist  alsu  keioe 
isohrte  Erscheinung. 

*)  Jahresb.  1855.  S.  Uä)3. 

*)  Bausen  uu  Jabro»b.  läoU.  b.  Ö49. 
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Das  (las  1.  strömte  nicht  mit  einer  den  Druck  der 
Atmosphäre  überwindenden  Prcsäung  aus^  wohl  aber  das 
Gu  II«;  denn  dieses  entwickelte  sich  aus  der  Sohle  des 
Stollens,  welche  einige  Zoll  hoch  mit  Wasser  bedeckt  war. 
Beide  Gase  waren  ohne  Geschmack  und  Geruch.  Das  Gas 
III.  entwickelte  sieh  mit  Gewalt.  Diese  drei  Gase  trübten 
Kalkwasscr:  Nro.  1.  und  IT.  enthielten  4^n  Kohlensäure- 
gas. Sic  enthielten  keine  bestimmbare  Menge  Sauerste tl' 
und  keine  durch  Schwefelsäure  condensirbaren  Kohlen- 
wasserstoff-DSmpfe.  Die  Gase  I.  und  II.  hatten  eine  Tem- 
peratur, welche  die  mittlere  an  den  Stellen  ihres  Vor* 
kommens  nur  um  ungefähr  P,25  bis  R.  Übertrafen; 
sie  konnten  daher  nur  aus  Tiefen  von  112  bis  15j  Fufs 
unter  dem  Stollen  heraufkommen. 

Das  Gas  V.  erlitt  eine  Verminderung  durch  Chlorgas 
in  der  Dunkelheit;  da  aber  in  ihm,  als  ein  wenig  Luft 
zagesetat  wurde,  Phosphor  stark  leuchtete,  während  eine 
Beimengung  von  oder  noch  weniger  ölerzeugendem 
Gas  dieses  Leuchten  aufhebt:  so  schlols  Graham  auf  die 
Abwesenheit  dieses  Gases. 

In  I.  bewirkte  Chlorgss  so  geringe  Absorptionen, 
dafs  die  Gegenwart  des  ölersseugenden  Gases  etwas  awei* 
fclhaft  blieb.  Sollte  es  gegenwlb^tig  gewesen  sein :  so  konnte 
es  0^5%  nicht  überstiegen  haben.  Ohlorgas  zeigte  da- 
gegen in  11.  2,8  bis  ofi  und  in  III.  6,C6  %  ölerzeugeudes 
Gas  an. 

Nach  Graham's  Versuchen  möchte  es  aweifeihaft 
erscheinen,  ob  diese  drei  Gase  wirklich  öieraeugendes  Gas 
enthielten.  Woher  kommt  es  aber,  dafs  Ghlorgas  so  sehr 
imgleiche  Mengen  absorbirte^  obgleich  dieVersache  ganz 

unter  denselben  Unisiändcn  anj^estellt  wurden?  —  Auch 
die  Quantitäten  Saueratoffgas,  ^Yelche  diese  drei  Gase  zur 
Detonation  veibrauchten ,  und  aus  welchen  deren  Zusam- 
mensetzung berechnet  wurde,  standen  nahe  in  gleichem 
Verhältnisse  mit  den  Absorptionen  durch  Ghlorgas.  End- 
lich war  das  Gas  III.  auch  etwas  leichter  entaündbar  als 
das  von  IL,  und  ieuchtete  viel  stärker  als  die  anderen 
Grubenga."<e  ,  welches  gleichfalls  auf  die  Gegenwart  von 
ölerzcugcndcm  Gas  deutete.  Den  Versuch  mit  Phosphor 
habe  ich  nicht  angestellt.  IV.  und  V*  enthielten  kein  K.oh- 
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lensSiiregss.  Sollte  es  Ttellmbt  sehon  Tor  der  AjuJjm 

vom  Wasser  abiorbirt  wo.  :  ^  ?ciaV 

Die  Gase  I.,  II..  I\.  und  V.  kommen  m  der  nlten 
Steinkohlen-1'  onoatioa  vor.  Hiejeaigeii,  weiche  früher  von 
Henrj^  Thomson^  Dary  g.  w.  analjBirt  wurdeoi 
•tammen,  so  viel  mir  bekannt  ist,  gleiehfsUs  ans  dieser 
Fonnation  ab.  Das  Gas  III.  kommt  aber  ans  einer  viel 
jün^^eren  Formation,  nSmlich  ans  dem  Lias.  Der  Haupt- 
bestnndthcil  nllr-r  dieser  G rubongasc  i>*  iaaer  leiclites  Koh- 
len %v;i.^.-ri  >ttrftgns  mit  manchmal  kkiii«.n  Quantitäten  öier- 
zeugendcm  und  Kohlen  säuregas.  Ölickgas  scheint  stets  ge* 
genwSrtig  zu  sein.  Es  kann  in  denjenigen  Exhalatioaen» 
welche  eine  höhere  Pressung  als  die  Atmosphäre  haben^ 
nicht  Ton  dieser  herrühren ;  sondern  es  ist  ohne  Zweifel 
ein  Zcrsetsongsprodnct  organischer  Substanzen  ,  wahr- 
scheinlich der  KüJilen  selbst.  Die  Aebnlichkeit  der  Gru- 
bengase mit  den  Sumpfgasen  spricht  sehr  für  eine  solche 
Entstehung. 

Kohlenoxydgas  war  in  keinem  dieser  fünf  Gase  auf- 
arofinden.  B  o  n  s  e  n ')  konnte  gleichfalls  nicht  die  geringsten 
Spnren  von  diesem  Gas  in  mehreren  von  ihm  untersuchten 
Kohlenwasserstoff  haltenden  Exhalattonen  entdecken.  Da 

die  Kohlcnwasserstoffgas-Exhalationcn  unzweifelhaft  von 
der  Zersetzung  organischer  Stibstanzen  auf  nasi»em 
herrühren  ^Kap.  XY),  und  da  unter  diesen  Umstanden  nie 
Kohlenoxydgas  entwickelt  wird :  so  wird  schwerlich  dieses 
Gas  in  solchen  Exhalationen  gefunden  werden.  Die  oben 
angegebenen  niederen  Temperaturen  der  Exhalationen  auf 
Abschrro/f ,  wo  man  sehr  geneigt  ist,  vulkanische  Wir- 
kungen in  der  Tiefe  zu  vermutlicn ,  schliefsen  jede  Mit- 
wirkung der  Hitze  bei  ihrer  Entstehung  aus. 

B Unsen  konnte  sogar  in  vielen  von  ihm  untersuchten 
Exhalationen  auf  laland,  welohe  vnsweifelhaft  mit  Talks- 
nischen Thütigkeiten  susammenhSngen ,  keine  brennbarsn 
kohlenstoffhaltigen  Bestandtheite  finden.  Entwieklungen 
von  Kohlenwasserstotigas  ^d^YO  schliefsen  also  jede 
Mitwiiknnc:  vulkanischer  Thätigkeiteii  aus. 

Bemerkenswerth  ist,  daüs  das  Sumpfgas  XIU.  und 


>]  A.  a.  0.  S.S41  a.  »8. 
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XIV.  viel  weniger  Kohlenwasserstoff  und  viel  mehr  Stick- 
gÄä  als  die  Grubengase  enthält. 

Die  Stickstoffhaitigen  Bestaiidtiieile  organischer  Kör- 
per sind  viel  leichter  zersetzbar,  als  die  stickstofffreien; 
diher  mufs  aich  in  den  ersten  Stadien  der  Fäulnifs  mehr 
Stickgas^  in  den  letzteren  Stadien  mehr  Kohlenwasserstoff 
entwickeln.  In  den  Exhalationen  aus  einem  Teiche,  wo 
todte  Wasserthiere  fortwälucnd  laulen,  kann  das  Stickgas 
stets  vorherrschen.  In  den  Exhalationen  aus  Steinkohlen, 
^vo  die  stickstoffhaltigen  Substauzou  längst  zersetzt  sind; 
können  sich  nur  Spuren  von  Stickgas  finden. 

Der  gro&ere  Gehalt  an  Kohlenwasserstoff  in  jenen 
Exhalationen  aus  einem  Teiche  im  Sommer,  als  im  Win- 
ter,  zeigt  übrigens  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die 
Zersetzung  organischer  Ucbcrreste, 

Fortgesetzte  Untcrsuciiinii^en  haben  dargethaii^  dafs 
die  Kohlcnwasserstotfgas-ExhalatioiKMi  eine  grofse  geolo- 
gische Bedeutung  haben.  Sie  werfen  Licht  auf  submarine 
Reductions-Processe^  auf  die  Bildung  von  Eisenspath^Sp  lui- 
roriderit,  Eisenkies  u.  s.  w.  Daher  schalte  ich  die  durch 
neuere  Untersuchungen  der  Kohlen wasserstotfgas-Exhaia- 
tiouen  gewonnenen  Resultate  hier  ein. 

Es  wurde  schon  bemerkt,  da&  diese  Exhalationen  im 
Steinsalzgebirge  häutig  vorkommen.  Kohlcnwasserstoffgas 
kann  nur  ein  Product  vegetabilischer  Ueberreste  sein. 
Solche  fand  man  zwar  im  Steinsalze,  aber  nur  selten 
(Kap.  XVlII  i:  niib  diesen  Ueberresten  kann  sich  daher 
Kohlen \vasser>toffiras  auch  nur  selten  entwickeln. 

Bei  weitem  die  meisten  Bohrlöcher,  welche  nieder- 
getrieben wurden,  hatten  den  Znvcc  k  Steinsalzlager  oder 
reiche  Soolen  aufzusuchen.  Durchbohrte  man  Schichten, 
welche  reich  an  vegetabilischen  Ueberresten  waren:  so 
stellten  sich  häufig  Kohlen wasserstoffgas-Exhalationen  ein, 
dciLii  Kntstehune:  aber  in  keiner  Beziehung  zur  Steinsalz- 
Formation  atund,  die  überdies  nicht  immer  erreicht  wurde. 

In  der  Nähe  von  Heck ling hausen  in  VVetttphaien  hat 
man  vor  einigen  Jahren  in  der  Eo-eide-Formation  860  Fu  fs 
tief  gebohrt,  um  Steinkohlen  aufausuchen.  In  780  Fuls  Tiefe 
stiefs  man  auf  eine  15^  R.  warme  aufsteigende  Soolquelle, 
aub  welcher  bicli  (Jas  entwickelte.  Die  Steinkohlen-For- 
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matioii  ^^'Ul(lo  nicht  erreicht:  nach  nrulei'en  Bohr-Versih  hoü 
in  der  Nlihe  würde  aber  dieselbe  ia  uugetabr  9dU  Fufs 
Tiefe  zii  finden  sein. 

Ich  nahm  diese  Quelle  im  Herbst  1857  in  ADgenscheiA. 
lind  fand,  dafe  sich  das  Gas  in  den  kleinsten  BliEschen  um 
der  Soole  entwickelt.  Die  aus  dem  Bohrlochc  »2:e>rhöpftf 
Soolc  erschien  in  einer  Bouteille  wie  eine  iiiit  Wrisser  ver- 
dünnte Milch.  Es  waren  aber  nur  die-e  Bläschen,  welche 
die  Soole  trübten;  denn  mit  dem  allmäligen  Entweichen 
des  Gases  klSrte  sich  das  Wasser  irollständig.  In  dem  das 
ßohrloeh  umgebenden  Bassin  bildc^te  das  abflie&ende  Ws«- 
Sit  einen  weifsen  Sehanm,  der  an  den  v^om  Ausflüsse  ent- 
femteren  Stellen  verschwand. 

Das  4  Fufs  tiefe  Wasser  erschien  hier  schön  grün- 
lich blaU;  welches  das  sichere  Kennzeichen  eines  voll- 
kommnen  klaren  Wassers  ist. 

Das  ausströmende  Gas  ist  brennbar  und  brennt  wie 
reines  Kohlenwasserstoffi^as,  mit  einer  sehr  ^tchwaeh  leoch- 
tenden  oben  gelbh'chen.  unten  hlJiiilichen  i'lntnnir. 

Nachdem  in  da^  I)t»lirlocli  eine  Knhr<*  \v.i>»<  i  (iji.ht 
einf^csctzt  worden  war,  sprang  die  Soolc  anhaltend  uu^re- 
fthr  20  Fufs  über  den  Boden. 

Die  günstige  sich  mir  darbietende  Gelegenheit  das 
ausströmende  Gas  genauer  su  untersuchen,  benutzte  ick 
zu  folgenden  Versuchen. 

Mittelst  des  in  der  er.-ten  Auila  ::e '"^  Itr^rln  ief>enen 
und  etwas  vcrbes.serten  Apparats  wurde  die  Menge  de^  air- 
strömcnden  Gases  bestimmt.  Am  30.  April  fand  ick 
im  Mittel  aus  zwei  ziemlich  übereinstimmenden  Messungen 
100,1  und  am  1.  Mai  im  Mittel  aus  zwei  fast  ToHkommen 
äbereinstiramenden  Messungen  ISOCubikfufs  (las.  welch« 
in  24  Stunden  au>  dem  Bohrlnche  frei  nn-strömeu.  l'iV 
Zeit  gestattete  nicht,  noch  woifcre  Mcssiingea  vorzuneh- 
men, um,  wo  möglich  die  Ursache  dieser  bedeutenden  Ab- 
weichung in  den  Result^iten  zu  finden. 

Als  3  J83  Cubikfn  fs  (t  as  durch  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd  geleitet  wurden,  zeigte  sieh  »nch 
nicht  die  nn'inle.^tc  bräunliche  Färbung  in  der  Flüssigkeit 


*)  Bd.  I.  S.  47b.  Vergleiche  dieses  Werk  Bd.  1.  S.  2^. 


Digitized  by  Google 


785 


Das  Gas  enthält  daher  keine  Spur  von  Schwefelwasser- 

stoffgas. 

Als  dagegen  5,04  Cubikfuls  (Jas  durch  eine  verdünnte 
Lösung  von  Barythydrat  geleitet  wurden,  trübte  sich  als- 
bald die  Flüssigkeit  uikI  es  entstand  ein  weifser  Nieder- 
schlag, der  jedoch  nach  längerem  Durohleiten  wieder  ver- 
schwand. Die  g^nz  klare  Lösung  reagirte  nicht  alkalisch. 
Beim  Erhitzen  bis  zum  Sieden  entwickelte  sich  Gas  und 
die  Flüssigkeit  trübte  sich.  Ein  anderer  Theil  derselben 
wurde  durch  Aetzamraoniak  sogleich  getrübt.  Es  war  dem- 
nach aller  Baryt  mit  Kohlensäure  gesättigt  und  der  ent- 
standene kohlensaure  Baryt  in  überschüssiger  Kohlensäure 
wieder  aufgelöst  worden.  Die  Gegenwart  des  KohlensKure- 
gases  im  ausströmenden  Gas  war  hiermit  dargethan.  Die 
Menge  derselben  hätte  bestimmt  werden  können,  wenn  in 
dem  Momente,  wo  die  Trübung  wieder  verschwunden  war, 
die  Durchleitung  des  Gases  unterbrochen  worden  wSre. 
Dies  war  aber  TersSumt  worden^  und  wiederholt  konnte 
der  Versuch  nicht  werden.  Als  im  Laboratorium  durch  das 
aufgefangene  Gas  Kalkwasser  geleitet  wurde,  trübte  sich 
dieses  nicht;  als  jedoch  in  eine  mit  Gas  erefüllte  und  mit 
Quecksilber  al)£rcsperrte  grofse  Bouteille  Barytwasser  ge- 
bracht wurde,  trübte  sich  dieses  nach  mehreren  Stunden. 
Nach  acht  Tagen  betrug  der  Niederschlag  so  viel,  dafs 
dessen  Gewicht  bestimmt  werden  konnte.  Danach  betragt 
das  KohlensKuregas  l,75Vo       Volumen  des  ganzen  Gases. 

Die  Menge  des  aus  dem  Bohrloche  ausflicfsenden  Was- 
sers beträgrt  nach  meinen  Messun<^en  20143  Ciiliikfufs  in 
24  Stunden.  Nach  den  oben  angetübrten  Messungen  des 
'^fisstrdmenden  Gases  beträgt  daher  dieses  5"/^  bis  6V(»  vom 
Volumen  des  Wassers. 

Da  jedoch  das  Gas  nur  gemessen  werden  konnte, 
wKhrend  das  Wasser  seitwärts  abflofs :  so  mögen  wohl  Gas- 
bliischcn,  welche  sich  noch  nicht  vom  Wasser  losgerissen 
iiatten.  mechanisch  mit  demsell»en  fortgeführt  worden  sein. 
Die  erhaltenen  liesuitatcäiud  daher  als  Minima  zu  betrachten. 

Die  Menge  des  Gases,  welches  die  ausHieüsende  Soole 
absorbirt  enthält^  wurde  im  chemischen  Laboratorium  be* 
stimmt.  Um  das  beim  Füllen  und  auf  dem  Transport  etwa 
entwichene  Gas  wieder  zu  ersetzen,  wurde  die  Soole  mit 
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cetaiEmelten  Gas  anhaltend  geschüttelt  und  dann  lo 
eekocht,  als  sich  noch  Gashläschen  entwickelten« 
Du  9Wr  «^oecksilber  aufgefangene  Gas  betrug  bei  der 
T^c^TAtnr  der  ansfliersenden  8oo]e  =  15^  B.  und  bei  2^ 

/y.',.  Bit  ;;.cterstan«l  4,06%  vom  Yolumcii  des  Wassers 

ia  24^t;iihlea  ausflieCscinlen 20143 Cubiktu Ts  Soole 
«^u^tea  demnach  Gas  al»<oibirt  .  .  .  SlT^b  Cubikfuu 
Dan  das  frei  ausströmende  Gas  nach  der 

«nlea  Messung  100,1  ^ 

Summa  917,9  Cubikfub 

»ach  der  aweiten  Ifessung  121 

Summa    938,8  Cubikfufs 
Die  Mensre  <les  ausströniendeii  Gases  ist  daher  nur 
Cvi^:^  bis  U,14S  Tom  absorbiiten  Gase. 

Da  njcb  Couerbe  die  Volumina  des  absorbirteD 
Gases  bis  an  einem  öfachen  Drucke  aiemlich  nahe  in 
geradem  Verbiltnisse  mit  den  Druckgraden  wachsen: 
so  reicht  schon  ein  Dmck  von  1,122  bis  1,140  Atmo- 
splufren  hin.  die  vor?telionden  917,9  bis  938,8  Cubikfiirs 
Gas  in  Absorption  ilu  haUeiK  In  Tiefen  von  0,122  .  32  =  3.^ 
und  Ton  U»14d .  32  =  4,7  Fuis  unter  dem  Ausflüsse  der  Soole 
kSnnen  also  diese  Quantititen  Gas  in  Absorption  gehalten 
werden.  Beim  Aufsteigen  der  Soole  beginnt  demnach  die 
Entwicklung  des  Gases  ans  derselben  erst  ungeftfbr  4^  Fuft 
önter  ihrem  Austlusse  und  schreitet  mit  abnehmerulc  m  hv- 
drojtaiiscben  Dnuko  rort  die  Soole  nur  noeli  (leiu  ein- 
faebou  Atmosph  ii  t :  l>rucke  ausgesetzt  ist.  Es  ergibt  sich 
hieraus  gana  euLschieden,  dafs  das  ausströmende  Gas  nicht 
Ton  <  tssquellen  herrühren  kann,  welche  mit  der  Soole  im 
Bobrloche  commnniciren.  In  780  Fu  Ts  Tiefe  desBohrloehs 
herrscht  ein  Druck  von  24  AtmosphSren;  wUrde  durch  Ver- 
suche ermittelt,  in  welchem  Verhältnisse  das  Volumen  de> 
unter  solclu  ib  Drucke  absorbirt  werdenden  Kohlen wass^er- 
stoffgases  zum  Volumen  der  Soole  steht:  so  würde  leicht 
au  berechnen  sein,  welche  viel  gröisere  Quantitäten  Gas 
aus  dem  Bohrloche  ausströmen  könnten,  ohne  dafs  die 
Existena  ron  Gasquellen  anaunehmen  ndthig  wlire. 

')  ThVs  'itinimt  üiit  Bunsen'<  VtTMiclien  liuhz  ül)Lrtnii.  t^r  taini 
dafs  4  „  Ginibeugas  bei  12*  R.  fom  Wasser  absorbirt  wird.  Jahresb. 
1856.  s.m 
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Wenn;  wie  wir  gesehen  haben,  die  Entwicklung  des 
Gases  so  wenig  tief  unter  dem  Ausflasse  der  Soole  erfolgt: 

so  kann  es  sich  nur  in  den  kleinsten  Bläschen  ausschei- 
den: denn  auf  einem  kurzen  Wege  hnben  diese  Bläschen 
keine  Zeit  sich  zu  grölsercn  Blasen  su  Yereiaigen. 

Denkt  man  sich  eine  Yerminderung  der  Menge  der 
in  Rede  stehenden  aufsteigenden  Soole,  wShrend  die  Menge 
des  auf  Kosten  organischer  Ueberreste  sich  bildenden  Qases 
dieselbe  bliebe:  so  würde  das  Wasser  in  der  Tiefe  des 
Bohrloches  eine  gröfscre  Menge  Gas  absorbiren,  und  die 
Entwicklung  desselben  würde  schon  in  gröfseren  Tiefen 
beginnen.  Von  da  an^  wo  diese  Entwicklung  beginnt^  bis 
cum  Ausflusse  des  Wassers  entwickelt  sich  in  allen  Punkten 
der  aufsteigenden  Wassersäule  Qas^  die  in  tieferen  Punkten 
entwickelten  GasblKschen  steigen  aber  mit  gröfserer  Ge- 
scliwiiidigkeit  nls  die  in  höheren  Punkten  entwickelten  auf, 
jene  holen  daher  diese  ein  und  vereinigen  sich  damit  zu 
gröfseren  Blasen.  Je  höher  daher  die  Wassersäule  ist,  in 
welcher  die  gleichaeitige  Gasentwicklung  stattfindet,  desto 
gr^tier  werden  die  Blasen. 

In  der  Soole  bei  UeokUnghausen  konnte  die  Gegen- 
wart freier  Kohlensäure  nicht  mit  Bestimintheit  nachsre- 
wiesen  werden.  Carbonatesind  nur  in  sehr  geringenM engen 
darin  vorhanden;  mithin  beträgt  die  halbgebundene  Koh- 
lensSure  noch  weniger  als  diese.  Auflallend  erscheint  es 
daher,  dafb  dennoch  \,lbV^  Kohlensituregas  im  Kohlen- 
wasserstoffgas gefunden  wurden  Wie  kommt  es,  muh 
man  fraeren,  dafs  sich  aus  einer  aufsteigenden  Quelle  ein 
Gas  entwirkclt,  dc-sim  Menge  bei  weitem  weniger  beträgt, 
als  diejenige  ist,  welche  das  Wasser  unter  dem  einfachen 
Atmosphären-Drucke  absorbiren  kann?  Nach  den  Kap.  L 
Nr.  60  angeführten  Versuchen,  wonach  die  geringen  Men- 
gen freier  KohlensSure,  welche  in  gewöhnlichem  Brunnen- 
wasser enthalten  sind,  durch  einströmende  atmosphärische 


Dureh  die  Analyse  eines  aus  einer  Quelle  avsströmenden  Ga- 
tes kann  man  daher  noch  Mmima  von  gasförmigen  BestaadtheUen 
im  Wasser  nachweisen.  Obige  Soole  enthält  gewifs  nicht  Schwefel- 
wasserttolfgas »  da  im  ausströmenden  Oase  keine  Spur  davon  nach- 
gewiesen werden  konnte. 
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Lufl  fortgetrieben  werdea  kdniien,  kann  hui  mmr  so  der 
Annahme  gefUlirt  imden,  daCi  es  das  rtMttidbuMSig 
in  grotiier  Ifeage  entweichende  KohlenwaaMraloffgas  ist, 

welches  obi^e  1,75%  KohlensSiireg-as  fortführt. 

Es  ist  bekannt,  clafs  sciion  manchmal  Arbeitslciite.  in 
tiefe  Brumien  äü£i»ea  Wassers  hinabsteigend,  in  der  ^ähe 
des  Wasserstandes  in  eine  Schicht  TOn  Kohlensäuregas 
kamen,  und  darin  erstickten.  In  diesen  Fillen  kann  die 
Entwxeklnng  des  KohlensSnregases  nur  die  Folge  eines 
Avstansclies  der  geringen  Tom  Wasser  absorbirten  Men- 
den dieses  '  ra.ses  ^c^ren  atmosphärische  Luft  sein.  Das  sicli 
nach  und  nach  ausscheidende  .^pccifisch  schwerere  Kohlen- 
säuLTCgas  häutt  sich  aiimälig  an,  indem  die  Diäusion  in  die 
atmosphlrischeLuft  wegen  beschränkterLuftbewegungmir 
langsam  Ton  Statten  geht  (S.  72a). 

In  der  Nähe  von  Bidrftli  bei  Heepm  in  WeUfkaUm 
wurde  ein  Bohrloch  im  Lfas  sar  Anfsnchnng  ron  Stein- 
kohlen niedergetrieben.  In  ungcfain  '2bk}  Fuls  Tiefe  wurde 
gleiclifalls  eine  aufsteigende  11®R.  warme  Suuk  er  bohrt, 
aus  welcher  sich  Kohlen wasserstoögas  entwickelt.  Ich  fand, 
dafs  in  24Sttiiiden  ^^Pn  Cubikfufs  Soole  ansfliefscn:  es  war 
jedoch  nicht  möglich,  die  Menge  des  ausströmenden  Gases 
SU  messen.  Dem  Anscheine  nach  ist  die  Entwicklung  des- 
selben viel  bedeutender  als  im  Bohrlocbe  bei  BeekUm^ 
haubcii.  Das  Gas  steilst  in  giolscn  Blasen  aut\  und  brennt, 
wenn  angezündet, ununterbrochen  fort.  I  >a  die  austüeföende 
Soole  nur  V29  ^'^^  Hecklingkameti  beträgt:  so  ist 

die  Menge  des  dort  ausströmenden  Gases  im  Verhältniase 
zum  Wasser  jedenfalls  bei  weitem  gröfser  als  hier. 

Beide  Soolen  enthalten  sehr  nahe  gleiche  Quantttüten 
Salze;  sie  werden  daher  auch  nahe  gleiche Meng^en  Koh- 
lenwasserstotfgas  nbsorbiren  :  die  Soole  von  Heepen  etwas 
mehr,  weil  sie  um  4*^  H.  kiiltt  r  die  Soole  von  lleckltng- 
hauien  ist.  Angenommen  di  l>  die  Soole  von  i/ce/)e>^  uat^ 
einem  7fachen  Drucke  in  192 1  ufs  Tiefe  gans  mit  dem  Gase 
gesKttigt  ist,  und  dafs  sie,  nach  CouSrbe,  unter  diesem 
Drucke  5mal  so  viel  Gas  als  unter  dem  einfachen  Atmo- 
sphären-Druck enthält:  so  würde  das  Gas  in  dieser  Tiefe 
4,06  .  5  =  20,30*/o  vom  Volumen  des  Wassers  betragen.  Voa 
diesem  Gas  würden  beim  Aufsteigen  der  booie  16,24V« 
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entweichen  und  4,06Vu  unter  dem  einfachen  Atmosphären- 
Druck  absorbirt  bleiben.  Da  nun  das  Bobrlocb  bei  j9«0pifi 
in  24  Stunden  685  Oubikfufe  Soole  liefert:  so  würden  am 
derselben  in  dieser  Zeit  111^24  Cnbikfnfii  Gas  entweiehen. 

Die  Meni^e  dieses  Gases  ist  nahe  das  Mittel  aus  denMessunjS^en 
des  Gases,  welches  aiis  dem  Bohrloche  bei  lircklingiiausen 
ausströmt.  Das  Bolirloch  bei  Heepen  \&i  aber  noch  unge- 
rähr  58Fu(s  tiefer  als  ld2Furs;  in  dieser  Tiefe  findet  fast 
ein  Druck  Ton  9  AtmosphKren  statt;  die  Menge  des  absor- 
birten  Gases  würde  daber^  wenn  die  Soole  damit  gesSttigt, 
noch  mehr  betracren,  als  20,30^/,  vom  Volumen  des  Wal- 
sers, und  es  würden  in  diesem  Falle  noch  mehr  als  111.24 
CubikiulÄ  Gas  ausströmen.  Sollte  die  Menge  des  wirklich 
ausströmenden  Gases  noch  mebr  betragen,  als  durch  diese 
Calculation  gefunden  wird :  so  würde  man  au  dem  Bcblusse 
kommen,  da&  nicbt  alles  Gas,  welcbes  ans  dem  Bobriocke 
bei  Heepen  ausströmt^  in  dem  Tiefsten  desselben  von  der 
Soole  absorbirt  g-ehalten  wird,  sondern  dafs  einTheil  da- 
von als  Gas  in  das  Bohrloch  dringt  und  mit  demjenigen 
Gase,  welches  sich  während  des  Aufsteigens  der  Soole 
entwickelt  an  Tage  tritt. 

Mag  alles  Gas,  welcbes  ans  diesem  Bobrlocbe  ans- 
strSmt,  Ton  der  Soole  in  der  Tiefe  absorbirt  gebalten  wer- 
den, oder  nur  einTheil  davon:  in  beiden  Fullen  mufs  das 
(ras  in  gr Olsen  Blasen  entweichen,  wie  dies  wirklich  der 
li  aU  ist. 

Beim  Niederstofsen  des  Bohrlochs  bei  iUcJelinghaffs^n 
wurden  graue  Mergelscbicbten  durcbbobrt,  welcbe  in  773 
Fnfii  Tiefe  allmSlig  eine  weifse  Farbe  annahmen.  Von 

da  an  bis  zu  813  Fufe  Tiefe  hielt  der  weifse  Mergel  an, 
von  hier  an  wurde  er  grünlich,  und  in  860  Fu Ts  Tiefe  war 
er  ganz  grün.  Bis  zu  773  Fufs  Tiefe  war  das  Bohrloch 
trocken;  hier  sank  aber  der  Bohrer  von  selbst  7  Fufs  tief, 
worauf  die  Soole  plötalicb  aufstieg  und  überflofs. 

Der  üebergang  des  grauen  Mergel  in  weifsen  aeigte 
sieb  also  lirenau  in  der  Tiefe,  aus  welcher  die  Soole  auf- 
stieg. Unvci  kennbar  ist  daher  ein  causaler  Zusammenhang 
zwischen  dieser  Farben- Veränderung:  und  dem  Sitze  der 
läooie.  bind  es,  wie  nicht  zu  zweifeln,  organische  lieber- 
reste,  von  denen  die  graue  Farbe  der  oberen  Mergel* 
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•eluchten  herrührt :  so  kaim  das  Verschwinden  dief  Farbe 
wmr  dk  Folge  derEiawiikiiiig  derSoole  fcn.  DieSotlft 
wmetMi  demnicli  die  orgaiiiec&e&  TTebeiierte  nd  ni  Kok- 

lenwasserstoffgas  und  Kohlensluregn^  finden  wir  die  Zer* 
•etzongs -Prodacte.  DaT^  KohlenMrar.str5t'-fi>a5  nur  ent- 
stehen kann,  wo  organiicho  Ueberre^te  nnter  Wasser 
«ersetzt  werden,  gUnben  wir  mit  hinreiclieadeB  GrüB> 
den  dargethftn  sQbAhen.  Ob  diese  Z^^Mlaeiig  dar^Sela- 
mmer  krilil^er  eis  durch  reiiiet  Wuaet  erfolg^  lenem 
wir  deliingevlellt;  dm  inde(s  KoMeawaiMi  itofffM  so  bSifig 
ans  Soolcn  entwickelt  wird:  so  scheint  die»  io  der  That 
so  zu  sein. 

Das  plötzliehe  Sinken  des  Bohrers  beim  Anbohren  des 
unterirdischen  ^^"^len-ßehälters  zeigt  bedeutende  KlüHe 
la  den  MergeUcliichlen.  Da  die  8oole  je  nedi  dem  gr5- 
terenoder  kleineren  XTnif enge  dieser  Klfiflie  llngere  od«r 
kflrsere  Zeit  in  denselben  stagnirt;  ae  nnd  die  Bedingun- 
gen gcg'eben.  da  Ts  ^ie  sich  mit  den  Zersetzui.jT'-Prodncten 
der  organischen  Ueberreste  sittigen  kann,  ehe  sie  zara  Auf- 
iteigcn  kommt 

£•  kann  nicht  einen  Aogenblickaweifelhs^  bleiben, 
dnTe  anf  demlfeereigmndey  wo  es  an  organischen  U^mt- 
realen  nicht  feUt,  dieselben  Zersetacngen  Ton  Statten  ge- 
hen werden Das  KohlenwasserstoffgaS;  welches  an f  dem 
^*Icereäboü-.r;  entsteht,  wird  aber  von  der  grofeen  \lca*:c 
Mce^^vasser,  womit  es  in  Beriihnui£:  kommt,  und  unter  dem 
hohen  hydrostatischen  Drucke  tiefer  Meere  ginalich  in 
Absorption  gehalten. 

DaKohienwaaserstoffgasEisenozyd  in  mllsiger Wirme 
Tollstiadig  redncirt:  so  ist  nicht  an  sweifeln,  dab  ea,  vom 
Wasser  aboorbirt,  schon  in  gewShnlieher  Temperator  re- 
dacirend  wirken  werde.  Dafs  überhaupt  Gase  durch  Was- 
ser liquide  geworden  energischer  wirken,  als  im  gasför- 
migen Zustande,  zeigt  sich  unter  anderen  bei  den  eisen- 
haltigen Minoralwassem.  Die  geringe  Menge  Sanerstoffgna, 


*)  Nach  rcemer  Analyse  enthält  die  Soole  von  BtelUnghauMen 
kaum  halb  fo  viel  Salze  al«  das  Moerwasser.  Schwefelsaure  Salxe 
fehlen  gänzlich;  dangen  kommt  m  ihi-  das  in Mi&erAl9aeUeD teiteiM 
ChlorbarjrtUQ  vor  (,0,81  in  lOöOü  Ik  Soole). 
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weidie  sie  beim  Füllea  in  Bouteillen  aus  der  atmosphä- 
rischen Luft  aufnehmen,  reicht  hin,  das  gelöste  Eisen- 
ozydnlcarbonat  als  Eisenoxjdhjdrat  gSnalich  oder,  theil- 
weise  za  prSeipitiren*  Bekanntlicli  erfolgt  diese  Ausachei- 
dvng  in  sorgfältigst  verschlossenen  Bouteillen  TolUtKndig, 
wenn  der  absorbirte  Sau  er  stoß"  zur  Oxydation  der  ganzen 
Menge  Eisenoxydul  hinreicht.  Wie  hier  das  absorbirte 
äauerstoffgas  oxydirend  wirkt,  so  wird  umgekehrt  das  ab- 
sorbirte Kohlenwasserstoffgas  reducirend  wirken^  beson- 
ders wenn  seine  Menge  im  Meerwasser  tiefer  Meere  bei 
weitem  mehr  beträgt^  als  in  einem  unter  dem  einfachen 
Luftdrucke  stehenden  Wasser.  Sind  nun  auf  dem  Meeres- 
boden leicht  reducirbare  Substanzen  vorhanden:  so  sind 
sie  der  Reduction  durch  das  absorbirte  Kohlen wasserstod- 
gas  unterworfen. 

Das  oben  bemerkte  Verschwinden  der  granen  Farbe 
im  Mergel  da^  wo  die  Soole  auf  ihn  eingewirkt  hat^  mng  da- 
her zum  Tlicil  auch  von  der  Extraction  des  Eisen  herrühren. 

Nach  Vaucher,  Escher  und  PntrixO  hört  man 
manchmal  an  heifsen  Bommerabenden  einen  donnerähn- 
liehen  Schall  am  Genfer-^  ZUroher*  und  Baikalsec,  worauf 
nach  £  scher  nach  V2  l^^s  %  Minuten  stets  eine  Luftblase 
Ton  nngeHChr  1  Fnfs  Durchmesser  aus  dem  Wasser  auf* 
steigt.  Nicholson  bemerkt  hierbei;  dafs  selbst  die  wenige, 
aus  dem  Munde  der  Taucher  aufsteigende  Luft,  wenn  sie 
sich  in  15  bis  20  Fufs  Tiefe  befinden^  ein  beträchtliches 
Getöse  erregt.  Ebenso  habe  ich  ein  solches  Geti  sc  \  i\  Bohr* 
löchern  im  Akrthale,  aus  denen  sich  sehr  bedeutende  Massen 
▼on  KohlensSuregas  entwickeln^  wovon  das  NShere  S.  698^ 
wahrgenommen. 

Dafs  diese  Exhalationcn  Sumpfgas  sind,  ist  wohl  nicht 
SU  bezweifeln,  denn  in  Seen,  deren  Boden  überladen  ist 
von  Baumstämmen  und  andern  organischen  Ueberresteui 
sind  dieselben  Bedingungen  zur  Entwicklung  dieses  Gases 
wie  inStlmpfen  gegeben.  In  960 Fu(^  tiefen  Seen*)  herrscht 
ein  Druck  ron  30  Atmosphären.  Das  Volumen  einer  kugel« 


>)  Nea-Gehler's  physik.  Wörterb.  Bd.  Vm.  8.740. 
*)  In  dieier  Tiefe  bestimmte  de  6auBSure  noch  die  Tempe- 
rmtar  des  Wesserfl  im  Qtn/er  £fe«,  ohne  den  Gnmd  erreidit  Jm  haben. 
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förmigen  Luttblase  von  IFiif^  ist  =:  0,52  CubikfufJs,  in  je- 
ner  Tiefe  schrumpft  es  bis  auf  0,017  Cubikfufs  und  noch 
mehr  msammeD^  da  in  hei&ea  Sonunerabenden  dort  die 
Temperatur  viel  niedriger  als  an  der  Oberfläche  desSee's 
iat.  Steigen  die  Blasen  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
auf:  so  sind  nach  meinen  Versuchen  (S.  083)  21  Minuten 
zu  ihrem  Aufsteisren  nn>  '.'tiO  Fufs  Seetiet'e  erforderlich; 
dies  ist  aber  ein  Maximum^  denn  die  Geschwindigkeit  iat 
eine  beschleunigte. 

J.  Dumas  ^)  fand^  dafs  das  aus  dem  sogenannten  kni- 
sternden Steinsabs  von  IFiff/i^Xra  heim  Auflösen  im  Wasser 
sich  entwickelnde  Gas  brennbar  ist.  H.  Ros e  ^)  untersnchte 
dieses  Gas  und  f  and,  da  Ts  es  ein  Gemens  aus  Kohlenwa^ser- 
stoffgns  und  WasöerstoÜgas  zu  sein  schien.  iSach  Bunsea^) 
besteht  es  aus; 

KoUfiiiwawervtoifgM   8i,€0 

Kohleiii§iir0gB8   3,58 

Ssnsrstoffgu    8,00 

Stickgas   10,86 

99.53 

Das  brennbare  Gas  ist  im  Knistersaiz  in  einem  &ta.rk 
comprimirten Zustande  enthnltm:  denn  Dumas  undH.Roae 
fanden^  dafs  dieses  Sala  die  Hälfte  seines  Volumens  Gas 
lieferte.  Verschiedene  Stücke  Sala  gaben  jedoch  ungleiche 
Mengen  Gas.  TTnter  dem  Mikroskope  kann  man  keine  Höh- 
lungen iui  balze  wain  jiehmen.  Beim  Auflösen  des  Salzes 
im  Wasser  werden  die  Lamellen  desselben  dünner:  es  bil- 
den sich  innerhalh  (lcr.solben  kleine  Gasbiase%  welche  nach 
der  Richtung  der  Blätter  dasSala  aersprengen  (wodurch 
das  Knistern  bewirkt  wird)  und  aus  den  entstandenen  Spal- 
tungen entweichen.  Die  klsren  und  durchsichtigen  Stucke 


^)  Ann.  de  chim.  ei  de  phys.  T.  XLIIl.  p.  316. 

*)  Poggendorft  '.^  Ann.  Bd  XLVIII.  S.  353.  —  In  den  Strecken 
der  Steinsalzgrubcn  von  ]\'ieh'czka  .-»auinielt  sich  das  brennbare  Gru- 
bengü^  nicht  selten  an  «Ion  Firsten.  Ea  macht  sich  manchmal  »luich 
ein  prasselndes  Geräusch  bemerklich.  Hrdina  in  Karsten'»  und 
von  üechen's  Archiv  für  Mineralogie  u.  s.  w.  Bd.  \VI.  S-  797. 
Rollte  sich  \iclicichL  UiL6ts  (ias  aus  Knistersala  eulwickelu,  wenn 
(iA£B4jlbe  mit  AVuBser  in  Berühi-ung  kommt?  — 

«j  A.  ».  O.  S.  251.  . 
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des  Knbtemlses  Terknuterii  beim  Auflösen  ebenso,  wie 

die  wolki|tren  undurchsichtigeo. 

Das  Knistersalz  scheint  nicht  blos  eine  Eigenthüm- 
iiilikcit  der  Steinsalzgruben  von  Wieliczka  zu  sein;  auch 
zu  MaiUtadt  in  Oeaterreißh  kommt  ein  «olches  Knisterfialz 
Tor  (Kap.  XVni). 

Die  GegenwsrI  des  Keblenwasserstoffgases  in  dem 
Knistersek  setst  die  Gegenwart  dieses  Oeses  im  Meer- 
Wasser,  in  welchem  Steinsais  krystallisirtC;  voraus;  denn 
es  ist  gewil»  die  wahrst'heijiiichste  Annahme,  da is  das  Gas 
während  der  Bildung  des  Salzes  aufgenommen  wurde.  Da 
dieses  Salz  die  Hälfte  seines  Volumens  Gas  enthält;  so 
müGste  das  Meerwasser,  wenn  es  ebenso  viel  Kohlenwssser- 
stoffgas  absorbirt;  als  die  Soole  bei  Heckiingkamen,  unter 
einem  Drucke  von  mehr  als  12  AtmosphXren  mit  diesem 
Gase  gesKttigt  gewesen  sein,  damit  es  jene  Menge  Gas 
dem  krvstallisirenden  Knistcrsalzc  hätte  zuführen  können. 
Kin  (  U  her  Druck  herrscht  in  einer  Meerestiefe  von  mehr 
als  tiö  4  Fufs. 

In  Besiehung  auf  die  Absorption  von  Gasen  durch 
feste  Körper  zeigt  das  Gblornatrium  einige  Aehnlichkeit 
mit  der  Holzkohle^  welche  bekanntlich  bis  zum  dOfechen 
ihres  Volumens  Gase  schon  unter  dem  einfachen  Atmo- 
sphären-! )ru('kc'  .'ihsorbircn  kann:  vomDoppeltkohlcn^Yas- 
serstoffgns  (^uicrzeugenden  Gas)  abso^-birt  sie  z.  B.  das 
35tache  ihres  Volumens.  Weder  bei  der  Kohle  noch  beim 
Uhiornatrium  ist  es  eine  chemisclie  Yereinigungskraft^ 
welche  diese  Absorption  bewirkt.  Bei  ersterer  wie  bei 
allen  porösen  Körpern  beruht  diese  Eigenschaft  auf  der 
porösen  Beschaffenheit;  das  Steinsalz  gehört  aber  nicht 
zu  diesen  Ivurpern. 

AVenn  Meerwasser  unter  hohem  hydrostatischen 
Drucke  mit  Kohlenwasserstoffgas  und  Chiornatrium  ge- 
sättigt ist,  und  dieses  zum  Krystallisiren  konmit:  so  mufs 
das  Oas^  da  es  unter  diesem  Drucke  nicht  entweichen  kann, 
entweder  bei  dem  verdrängten  Meerwasser  bleiben  oder 
zwischen  die  Krystall-Molecüle  in  demselben  comprimirten 
Zustande  treten,  in  welchem  es  im  Mccrwasscr  enthalten 
war.  Der  letztere  Fall  findet  wirklich  statt;  cino  aoth wen- 
dige Folge  ist  es  daher,  dafs  das  comprimirte  Gas,  wenn 
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die  Wände,  welche  es  einschliefscn,  durch  Lösung  de« 
Knistersalzes  zerstört  werden,  entweicht:  denn  die  ent- 
stehende Salzlösung  kann  nur  ungefähr  4^06  VoiaiDen- 
Procente  Gas  absorbiren. 

Was  TOD  KohlenwassentoffgM  güt,  hat  auch  Benf 
auf  die  andern  Gase,  welche  Bnnsen  in  dem  Enisteraals 
fand,  da  anch  diese  Oase  Tom  Meerwasser  in  Absorptioa 
gehalten  werden. 
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Kapitel  XV. 


iHliiF  imd  Bfumkohlea  and  andw«  Bin  mini  iifpii  udiiete  orcaaiidMr 

Niclito  ist  melir  geeignet,  uns  einen  Begriff  von  den 
langen  ZeitrXnmen  geologischer  Perioden  su  machen,  alt 
eine  Berechnung  des  Zeitrsüms,  welcher  erforderlich  war, 

um  dm  eil  die  Vegetation  solche  ungeheure  QuantitSten 
KohleiibtuÜ  Z11  liefern,  wie  wir  sie  in  der  Öteinkolüenlor- 
fflstion  finden. 

Nach  einer  von  meinem  Freunde  von  Dechen  mit 
grofiier  Sorgfalt  angestellten  Berechnung  ist  das  Gewicht 
des  swischen  der  S€uxr  und  Blies  gelegenen  Theils  der 
5aürr6ri/c^er  Steinkohlen-Formation,  so  weit  ^iu  preulsisch 
ißt,  10,ö  J^illi  iien  Pfund,  worin  72,6  Billionen  Pfund  Koh- 
lenstoff enthalten  sind 

Wir  setzen  Torans: 

1)  Die  Vegetation  habe,  der  QnantitSt  nach,  in  der 
Steinkohlen-Periode  eben  so  yiel  betragen,  wie  heut  zu 
Tage;  es  seien  mithin  auf  erleichen  Flächen  damals,  wie 
heute,  gleiche  Quantitäten  K<  hicnstolf  aus  der  atmosphäri- 
schen Kohlensäure  aufgenommen  worden. 


*)  In  einer  vou  ISetttitgen  nach  Tholey  gezogenen  Linie  kennt 
man  li>4  verschiedene  über  einandor  liegende  Steinkuhlen-Lagcr, 
welche  zusammen  eine  Mächtigkeit  von  iJ3ö'  .  Kais  besitzen.  Diese 
Lager  uehmeu  nach  obiger  Abgrenzung  eine  Fläche  vdu  0,1  »^ua- 
dratmeilen  ein.  Das  (Quantum  von  72,6  lüUionen  Pfd.  Kohlenstoff 
lEt  nahe  ^  des  ganzen  in  der  Attnosi)häre  enthaltenen  Kohlenstoff 
und  jene  Fläche  ist  n-risTs  der  Erdobcrllacho.  Wir  überlassen  es 
onseren  Lesern,  danach  die  Schatzunuen  der  Menge  des  in  unserer 
Erdkruste  voiiiandene»  Koiiienbtort,  und  namentlich  dio  öciiiiuung 
Littüigfi  ^0.620)  zu  beurtheüen. 
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2)  Die  Ftianzen,  welche  die  Steinkohlen  gebildet 
haben;  seien  auch  auf  demselben  1'  iachcnraumc  gewachsen, 
auf  dem  sieb  gegenwärtig  ihre  Reste  finden.  Im  Folgen* 
den  werden  wir  sehen,  dafa  diese  Voraussetsnng  die  ge- 
ringste Wahrsebeinliehkeit  hat 

3)  Die  sSmmtlichen  Pflansen,  welche  auf  der  Fliehe 
dos  Steinkohlen-Gebirges  gewachsen  f^Iiid,  seien  oiiae  ir- 
gend einen  Verlust,  als  den  nothwendigcn  bei  der  chemi- 
schen Umwand  Inn^^  aus  frischer  Pfianzensubstanz  in  Öteior 
kohie^  zur  l>ikliiug  der  Lager  verwendet  worden. 

Unter  diesen  Voranssetzungen  bereehnet  sich  ein 
Zeitraum  von  1004177  Jahren,  welche  erforderlich  waren, 
durch  die  Vegetation  der  in  Rede  stehenden  Steinkohlen- 
Formation  das  iiüthige  Material  zu  ihrer  Bildung  zu  liefern. 

Sollte  aus  den  beiden  ersten  Voraussetzungen  ge- 
schlossen werden,  dais  die  Zeiträume  der  Steinkohlen- 
Bildung  überschätzt  worden  seien:  so  zeigt  die  dritte  das 
Gegentheil.  Beides  könnte  sich  leicht  ausgleichen. 

Chevandier welcher  die  mittlere  jlKbrliche  Pro- 
duction  Ton  zwei  Buchen-HochwSldem  auf  buntem  Sand- 
steine, nach  iineui  ül]jährigen  Durchschnitte,  ermittelte, 
berechnete  daraus,  dais  die  Vegetation  unserer  Wälder  in 
llK)  Jahren  so  viel  Kohlenstoif  liefert,  um  eine  Schicht 
Steinkohle  von  16  Millimeter  =  7  par.  Lin»  auf  der  Ober- 
fläche des  Bodens  zu  erzeugen.  Berechnet  man  danach 
den  Zeitraum,  der  zur  Bildung  der  SaarbrUeker  Stetn- 
koblen-Formation  erforderlich  war:  so  finden  sich  672788 
Jahre;  mithin  Vs  von  dem  oben  gefundenen  Resultate. 

Chevandier  fand  ferner,  dafs  die  Menge  des  freien 
Wasserstott  im  Holze  (unabhängig  vom  Wasser  oder  von 
seinen  Elementen)  0,0144  von  der  des  Kohlenstoif  betrügt. 
Wenn  dieser  Wasserstoff  nur  Ton  Wasser  herrührt,  wel- 
ches durch  die  Vegetation  zersetzt  wird:  so  findet  zieh, 
dafs  sich  die  Menge  des  dadurch  frei  werdenden  Sauer* 

Compt.  rend.  1844.  No.d  und  No.5.  Cheyandier  berech- 
nete, dafs  ein  Wald,  wenn  er  auf  Kosten  der  anf  ihm  ruhenden  Koh- 
lensäure-Säule  vegetiren  8oU|  in  9  Jahren  allen  darin  enthaltenen 
Kohlenstoff  erschöpfen  würde.  Aueh  dies  seigt,  dafs  der  atasoqphfc- 
riwAfl  Kohlenstoff  gegen  den  in  der  Erdkruste  TOfhandsMa  ver- 
sehwindet 
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rtoff  zu  der^  welche  durch  Zersetziinc:  der  Kohlcnsliure 
frei  wird;  verhält,  wie  0,iU}  :  «,66.  iiieraus  würde  sich 
ergf'l^^n,  data  die  Menge  des  tSauerstoff,  welche  ein  Wald 
diurch  Zerlegung  des  Wassers  der  ÄtmosphXre  zuführt^ 
nthe  4t  ^on  der  beirSgt^  welche  ihr  durch  Zerlegung  der 
KohlensSure  ssngefUhrt  wird.  Man  sieht,  da&  ein  nicht  un* 
bedeuiinil"  1  I  heil  des  atmosphärischen  Sauerstoff  (S.  620) 
von  zersetztem  Wasbci  iitniihrt. 

Nichts  kann  uns  mehr  überzeugen,  wie  die  Natur  durch 
geringe  Mittel  Grofses  erreichen  kann,  als  die  Zerlegung 
der  atmosphlürischen  Kohlensäure  durch  die  Pflanzen.  Be- 
denkt man,  dafs  es  die  geringe  Menge  von  Kohlen* 
säure  in  der  Atmosphäre  ist,  wovon  alljährlich  ein  kleiner 
Bruchtheil  zersetzt,  und  dessen  Abgang  immer  wieder  durch 
andere  Processe  ersetzt  wird,  und  dais  wiederum  der  Bruch- 
theil Kohlenstoff  in  dieser  Kohlensäure  es  ist,  welcher  nach 
und  nach  unsere  sedimentären  Formatfonen  mit  kohlenstoff- 
haltigen Substanaen  getränkt  hat:  so  kann  uns  nicht  leicht 
irgend  eine  grofsartige  Wirkung  in  der  Natur  in  Erstau- 
nen versetzen,  wenn  wir  für  sie  gleichfalls  nur  einen,  mit 
geringen  Mitteln  wirkenden  Procels  tindcn. 

Zu  den  obigen  langen  Zeiträumen  kommen  noch  die- 
jenigen, welche  zur  Umwandlung  der  abgestorbenen  Pflao- 
aen  in  Steinkohle  erforderlich  waren.  In.  den  liegenden 
Lagern  des  vegetabilischen  Detritus  würde  zwar  die  Stein- 
kohlenbildung schon  begonnen  haben,  als  auf  denselben 
immer  wieder  neue  Vegetationen  Platz  gegritfcn  hatten ; 
die  sedimentären  Bildungen  der  mit  den  »Steinkohlen- 
flötzen  wechselnden  Gesteinlager  fordeilen  aber  gleich- 
falls lange  Zeiträume;  denn  das  hiezu  nöthige  Material 
mufste  durch  die  Flüsse  herbeigeführt  werden.  Die  ganze 
Mächtigkeit  der  Steinkohlenformation  bei  Saarbrücken  ist 
Tu  Ts  ;  zieht  man  davon  die  Mächtigkeit  der  säninit- 
Jichen  dortigen  bteinkohienäötsse  =  338  Fuls  ab,  so  ergibt 
sich  für  die  Gesteinlagcr  eine  Mächtigkeit  von  19662  i;'uis. 
£s  ist  selbstredend,  dafs  die  sedimentäre  Bildung  einer 
solchen  Gesteinmasse  noch  ungleich  längere  Zeiträume 
erfordert  haben  mufs,  als  durch  obige  Berechnungen  ge- 
funden worden  sind,  und  um  so  längere,  da  die  Bildung 
des  vorwaltenden  »Schiefer thon  aus  den  feinsten  schweben- 
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dca  Thcilea  aur  aui^rordeatlich  iang&am  von  Stauen  gehea 
konnte. 

Anders  gestaltet  sich  die  bache.  wenn  der  vegetabi* 
liache  Detntiis  mit  dem  mineralischen  durch  die  Flusse 
herbeigeflihrt  worden  s«ui  sollte.  Denn  würde  das  Mftteriel 
BOT  Stemkohlenbiidnng  niehl  «nf  dem  yerhilfnifinillaig 
kleinen  Areel  de«  SteinkoUen-Gebirges ,  sondern  in  der 
ganzen  Au^dehuuni:  der  Fhifsgebiete,  welche  in  liaö  ein- 
stige, jetzt  mit  KMiiieiiilutzea  erffillto  Bassin  gemündet 
hatten^  zu  suchen  sein.  In  diesem  1-  alle  wärdea  die  Zeit- 
riome,  welche  zum  Wachsthum,  der  anf  jenem  Areal  go- 
waehaenen  nnd  in  Steinkohlen  umgewandelten  Vegeta» 
bilien  erfordorlich  sind,  bedentend  genng6r  werden» 

Steinkohlen  sind  unter  günstigen  Ümsfinden  in  allai 
gedimcntären  Foi  niationen  zu  erwarten,  welche  überhaupt 
org«iaißche  Ueberreste  enthalten.  Es  ^ibt  aber  nur  eine 
Forn^tion^  welche  überall  übereinstimmende  oder  wenig- 
stens sehr  ihnliche  geognostische  Verhiltnisse  aeigt  nnd 
am  reichsten  an Steinkohlenflötaen  ist:  ea  ist  dies  die  slte, 
nnmlttelbar  anf  das  üebc  i  ga  ng  sgebirge  folgende  Formation. 

Dci  L'rsprung  der  Stein-  und  Braunkohlen  aus  Pflan- 
zensubstanzen ist  durch  das  Vorkoiuiuen  TegetabiHscher 
Ueberreste  in  denselben  eine  so  vollkommen  coustatirte 
Thatsache,  dais  jeder  weitere  Beweis  überflüssig  erscheint 
Es  sind  Tonogsweise  die  Stihnme  der  Stigmarien^  Sigü- 
larien,  Lepidodendreen  nnd  Galamiten,  welche  die  Masse 
der  StetnkohlenflOtae  bilden^  nnd  deren  mehr  oder  minder 
vollständig  erhnltene  Rinde  meist  mit  blo Isen  Augen  schon 
an  den  charakteristischen  Blattnarben  erkennbar  ist.  Der  fa- 
serige Anthrazit  oder  die  mineralische  Holzkolilc.  weiche 
in  Schichten  von  V4  bis  Zoll  jede  wahre  Steinkohle 
Xlterer  Formation  begleitet,  seigt  unter  dem  klikroakope 
die  wohl  erhaltene  Stmetnr  der  Arancarien.  Anfserdem 
kommen  noch  Calamiten,  sehr  selten  dagegen  die  übrigen 
btUmmc  in  dem  Zustande  der  Faicrkohle  vor.  Mit  Unrecht 
hat  man  den  Fanen  einrn  bedeutenden  Antheil  an  der 
Steinkohlenbildung  zugeschrieben 


^)  Qöppcrt  in  Pogg6ndorff*8  Ann.  Bd.  LXXXYL  8.  48S.  . 
Dureh  aastoimtolie  Untenuobimg  Iftfiit  sieh  nur  bei  wenigen  Sleia- 
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Dafis  die  UmwandlüDg  der  PflAnaensnbstaiisen  in  Stein- 
mid  Brmimkolilen  auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen 
ifty  ist  nnaweifeUiaft 

Vergleicht  man  die  Ungeheuern  Quantitäten  Stein- 
kohlen in  der  alten  Steinkoiilcn-Forraation  mit  denen, 
welche  in  den  jüngeren  sedimentären  Formationen  abge- 
setzt wurden:  so  erscheinen  die  letzteren  als  unbedeutend, 
fierücksichtigt  man  auf  der  anderen  Seite^  daCs,  nach  der 
Erhebimg  der  jüngeren  Formationen  über  das  Meer,  die 
Ausdehnung  der  Continente  bestKndig  sunahm  und  mit 
ihr  gleichfalls  die  Vegetation:  so  raufs  man  fragen,  wo 
sind  die  üeberreste  dieser  zahllos  wiederholten  Vegeta- 
tionen zu  suchen?  Da  die  Üeberreste  der  vor  der  Stein- 
kohlen-Formation gewachsenen  Pflanzen  in  dieser  gefun- 
den werden :  so  haben  wir  keinen  genügenden  Omnd  an 
der  Annahme^  dafe  die  in  spXteren  Perioden  gewachsenen 
Ptlaiizcn  vollkommen  zeröctzt  worden  sein  sollten.  Es  sind 
zwei  UmstSnde,  welche  Licht  auf  den  Verbrauch  der  Pflan- 
sen  dieser  Periode  werfen:  erstens  die  bedeutenden  Men- 
gen bitumin^er  Substanzen  in  Ticlen  sedimentären  Gestei- 
nen ;  zweitens  die  Erscheinung  und  auiserordentliche  Ver- 
mehrung Ton  gigantischen  Thieren,  deren  üeberreste  wir 
in  den  jüngeren  Formationen  finden. 

Verschiedene  Gesteine,  Schiefer  und  Kalk^teinC;  ent- 
halten häuüg  sehr  bedeutende  Quantitäten  bituminöser  iSub- 
stanzen ;  welche  10%  und  noch  mehr  betragen«  Ihre 
liichtigkeit  ist  nicht  selten  so  groft^  dafs  bedeutende 
Kohlenmassen  entstehen  könnten^  wenn  man  sich  diese 


kohlen  die  Abatammiing  ans  dem  Pflanzenreiche  nachweieen.  Göp- 
pert)  dem  wir  viele  schätzeniwerthe  üntersnchungen  fiber  Stein* 
krideu  Terdanken,  ond  Link  erkannten  indefa  nicht  bloa  in  jünge- 
ren, iondem  selbst  in  alteren  Steinkohlen  hier  und  da  orgaiusobe 
Stmetnr.  Lyell  und  Witham  wiesen  wirkliche  Üeberreste  von 
Coniferen  in  Steinkohlen  na6h>  Bei  einigen  Vari^ten  der  Brenn* 
kohle  (biinmindses  Hols»  Lignit  n.  s.  w.)  ist  die  Hokteztnr  bis  in 
die  kleinsten  Theile  so  erhalten,  dafs  man  noch  die  Art  des  Baomes 
bestinmen  kann.  In  der  Regel  sind  jedoch  seibat  in  der  BrannkoUe 
uitHölstexturdieYerandemngen  soweit  fortgeschritten,  dafs  kaum 
mehr  als  einige  Elementartheile  zu  «nteracheiden  sind.  Unger  6e- 
iohlohte  der  Pflansenwelt.  1868.  S.  82. 
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Substanzen  am  den  Gestein«  in  Fl9tze  abgesondert  und 
in  StemkoUe  vngewmndelt  dcokt  Die  bitomiikSMi  Sol^ 
stajBieii  in  Sehiefera  sind,  wie  diese,  aechealsclie  Absttse: 
die  Theilelien  orgmnischer  Snbstanaen.  ens  denen  sie  etkt- 

älanfjfn  sind,  waren  daher  mit  den  unr  riranischen  Stoffen 
im  WaÄÄ^^T.  ^\]^  welcLeni  -ic  -ich  nbeost'-Tzt  haben,  suspea- 
dirt^).  Das  Bitumen  in  laanciicn  Kalksteinen,  wekiic  durch 
die  dänische  Thätigkeit  der  Thiere  oder  Pflanzen  ent- 
ftonden  eiad,  ist  lelir  bedeutend.  De  onn  die  Kelksleine 
▼en  der  alten  Steinkohlen-Formetion  bis  sor  Kreide  räi- 
teblteffllfcb  immerfort  snaanebmen  scheinen:  so  sind  diejeni- 
gen FH.iQzcn,  welche  zur  I  ii  Hang  des  kohlensauren  Kalk 
verwendet  wnrden,  der  Knhlcnbildunir  entzosren  w*..idea. 

JÜiesenmä^sige  Thiere  verbrauchten  gro£se  Quaatiti- 
ten  Ton  Pflanaen^  gleichviel  ob  siePflanaen-  oderFleiscli* 
fresser  waren ;  denn  das  Fntter  der  letateren  atanunt  gletcb- 
&lla  TOm  Pflansenrelche  ab.  Ihre  atickatoffhaltigea  Ercre- 
mente  wnrden  nicht  in  Kohle,  sondern  in  bünminSae  Sab- 
stanzen  iimg-ewandelt,  und  diese  finden  sich  auch  in  den 
Gesteinen^  in  denen  ihre  Ueberreste  vorkommen. 

Die  Koprolithen*),  welche  im  Kohlensandstein,  im 
Lias^  Oolith;  Üaatingsaand,  Grünsand,  Kreidemergel  und 
in  der  Kreide,  sowie  im  MoBtriohter  Gestein,  im  Lamdan- 
Thon ,  in  den  Stt&wasserbildnngen  von  Ätx  und  endÜdi 
so  deutlich  in  vielen  Knochenhöhlen  gefunden  werden,  ihr 
Vorkommen  im  Lias  von  Bath-Eaötou  und  von  Broadway- 
Hill  hei  Evesham ,  in  einer  Schicht  von  einer  mehrere 
Meilen  betragenden  Ausdehnung^  deren  Masse  an  einigen 
Punkten  bis  zum  vierten  Theilc  aus  Koprolithen  besteh^ 
zeigen,  welche  geologische  Bedeutung  diese  Ueberreate 
▼orhistorischer  Eitcremente  haben.  AuCser  früheren  quali- 
tativen Analysen  von  Wollaston  und  Prout,  besitaen 
wir  neuere  quantitative  Analysen  von  Koprolithen. 

^}  Wir  •  rinnem  an  die  bedeut  -Tul«  Menge  von  organischen  Heber- 
retten  im  Wasser  tler  Weichsel.  (S.  267). 

*}  Bockland  in  Po^gendorff 's  Ann.  Bd.  XXI.  S.336ff. 
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I. 

II. 

in. 

IV. 

j39,60 

70,90 

16,86 

60,8 

^  Magnesia  

Spur 

— 

^        hisenoxyu     .    .    .  . 

6,90 

9,20 

4,1 



1,60 

4,71 

— 

Htnu.  Aminomftlc  und  Kalk  .  . 

3.00 

— 

— 

— 

84,77 

10,28 

39.r)0 

28,7 

— 

Spur 

0,00 

— 

\  1,75 

Spur 

1,8 

«        Magoena     .   .   .  . 

— 

— » 

Fluorcalciura  

0,61 

1,70 

— 

0,60 

»pur 

6  79 

10  60 

1.6 

6,30 

2,0 

Spar 

<)rg.  Stoffe  und  Walser     .  . 

7,30 

4,00 

11,60 

6.1 

13,09 

100,08  ' 

99^87 

100,1 

T.  aus  dem  öancUteiu  im  Flu&tiiale  des  Connecitcut, 
nach  Dan«'). 

II.  Ton  der  Kttste  von  8t^'olk,  nacb  Tb.  J.  Hera- 
path*). 

ITT.  ebendaher^  nach  demselben. 

IV.  .HKS  dem  Lias  von  Limine  iiegibj  enthielt  l  iöcU- 
Überreste,  imch  deinsclben. 

Mail  äicht,  die  phospiiür»aureu  Salze  und  der  kohlen- 
sanre  Kalk,  welche  als  Ilauptbestandtheile  au  betrachten 
sind^  kommen  in  den  Koprolithen  in  sehr  verHnderlichen 
VcrbSltniasen  vor,  welches  ohne  Zweifel  die  Folge  spKte- 
rer  Verlnderungen  ist.  Sie  erhielten  steh  so  lange,  weil 
sie  die  Excrcmeiite  von  Knochen  fressenden  Thicren  sind, 
und  daher  i^roi^tntheils  aua  unorganibclirn  bub-^tanzen 
bestehen.  Die  Excreraente  der  Pflanaenfresser  konnten  aber 
der  Zerstörung  nicht  widerstehen,  und  diese  haben  nn- 
sweifelhaft  anr  Bildung  bituminöser  Sabstanien  beigetra- 
gen. WSren  die  nur  unbedeutende  Mengen  unorganischer 
Snbstansen  haltenden  Excremente  der  riesenhaften  Thiere 
der  Vorzeit  in  Kohle  umgewandelt  oder  versteinert  wer- 

»)  Jahrb.  f.  Mln-ral.  u.  b.  w.  1847.  S.  729. 
Chem.  Gaa.  1849.  S.  449. 
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den:  so  würden  gewifs  auch  sie  in  grofsen  Massen  in  ■sedi- 
mentären Gesteinen  gefunden  werden,  teuere  AnAijsen 
▼on  Koprolithen  fügen  wir  hinzu. 

Nach  Beufs')  finden  sich  in  einem  bitomindeen 
Schiefer^  der  bei  Oherlangenau  in  der  KShe  von  Starkem- 
hack  im  nordöstlichen  Böhmern  ein  mlchtiges  Leger  im 
Rothlieerenden  bildet,  Ichtliyokoprolithcn  als  innerste  Kei 
nu[s-  biö  apfelgrofser  abgeplatteter  Concrctionen.  Sie  be- 
stehen aus  einer  schwarzen,  peciiäiialich  glänzenden,  einen 
gewissen  Grad  von  Weicliheit  besitzenden  Substanz  die 
sich  an  der  Lichtflamme  leicht  entasandet^  schmilat,  eich 
anfbllht  und  mit  mfsender  Flamme  nnd  onangenekmem 
Geruch  zu  einer  bräunlichen  schaumigen  Masse  verbrennt. 
Die  Koprolithen  in  jenen  Concrctionen  sind  zunächst  mit 
einer  dünnen  Rinde  von  Kalkspathkrystallen  umgeben^ 
dann  mit  einer  graubraunen  oder  gelbiichbraunen  com- 
pakten  dichten  Masse.  Nach  Stanek  und  P^jr  ist  die 
Zusammensetzung  dieser  Koprolithen: 

OrganisoheBestaiidtheile  74       ünorgamsohe  BettandtheSe  86 
Darin  Kohlenstoff  .  .  61,7      Daria  Fhotphorstare  .  .  6.4 
Wasserstoff  .  .  7,0 

Stiekstoff  ...  1,6 

Der  sclnvarzbraiine  oder  dunkel  holzbraiiri-?  bituminöse 
Schiefer  enthält  unter  Anderem  Eisenkies  und  auf  den 
AblösungäÜächen  Vivianitkrjstaüc;  er  bleicht  und  blättert 
bei  längerer  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft ;  riecht 
beim  Beiben  unangenehm  und  brennt,  auf  dem  Platinblech 
erhitzt,  mit  heller  rufsender  Flamme  unter  Entwickelung 
eines  widerlichen,  thranigen  Geruchs.  Sein  Gehalt  an  orga- 
nibchen  Theilen  ist  nicht  gleichmälöig^  aber  stets  bedeutend. 
Nach  einem  Versuch  enthält  er: 

Organische  Bestandtheile  31  bis  37  Unorganische  Besandth.  63  biiSd 
Dario  Kohlonstoff  .   .   24,8        Darin  Phosphorsaure  .  S 

Wasserstoff  .  .  2,9 
Stickstoff  ...  5.1 

Nach  £.  W  o  I  f  f '}  enthalten  die  Koprolithen  aus  einem 

^)  Wiener  Akad.-Ber.  Bd.  XVm.  S.  124. 

*)  Jahresb.  1856.  8. 907.  —  Bei  dieser  and  den  folgenden  Ana* 
lyeen  beBchrftnken  wir  uns  auf  die  Angabe  des  Gehaltes  an  phos* 
phoraanren  Selsen  und  organischer  Substans;  denn  Coaereticneii,  m 
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1  bis  mehrere  Zoll  micbtigen  und  ziemlich  ausgedehnten 

Lager  bei  Rothenburg  an  der  Tauber  dDjSVq  drciba^isch- 
phosphor.sanren  Xnlk.  Eine  Ooneretion  aus  einem  bitumi- 
nösen Braunkoiiien-Letten  bei  lioilt  im  Hhoengebirge  ent- 
hllt  nach  Hasscnkamp^)  phosphoraanren  Kalk  45y58; 
phosphoraaure  Magneaia  2,04;  phoaphorsanrea  Eiaenoxyd 
27,71;  3,334  organische  SXure. 

Concretionen,  die  sich,  von  der  Dicke  eincö  Sandkorns 
bis  zu  der  einer  Faust  wechi^clnd,  in  der  Kreide  bei  Heihel 
in  Frankreich  finden  und  der  Form  nack  den  Koprolithen 
nahe  stehen  aollen,  enthalten  nach  Meugy  ^)  Phos- 
phorsSore. 

In  den  tertSltren  Formationen  stoCsen  wir  wieder  aof 

bedeutende  Kohlenmassen  ,  aber  Kalksteine  fehlen  giuiV 
tentheili  oder  treten  wenigstens  nur  unterg-eordnet  auf; 
die  Abächeidung  des  kohlensauren  Kalk  in  dieser  Periode 
war  daher  unbedeutend.  Da  nnr  die  Wasserpflanzen  die 
Fihigkeit  besitzen,  bedeutende  QaantitSten  von  diesem  Car- 
bonat  absnsondern:  so  konnten  die  Landpflanzen ,  welche 
hauptsächlich  zur  Bildung  der  Braunkohlen  beigetragen 
haben,  nur  geringes  Material  für  die  Bildung  bituminöser 
Kalklager  liefern.  Bios  die  Baumstämme,  welche  durch 
kohlenaanren  Kalk  versteinert  wurden,  entzogen  Material 
der  Braunkohlen-Bildung,  in  sofern  als  bei  weitem  der 
grdfate  Theil  ihrer  organischen  Bestandtheile  in  wSssnger 
LSsnng  fortgeführt  wurde.  Die  Ueberreate  grofser  Säuge- 
thiere  in  den  tertiären  Formatluncn  zeigen,  dafs  auch  durch 
sie  bedeutende  Quantitäten  vegetabilischer  bubstanzea  der 
Kohlenbildung  in  dieser  Periode  entzogen  wurden. 

Die  Hauptmasse  der  Steinkohlen  ist  in  allen  Auflö- 
sungsmitteln unauflöslich.  Aether  und  Schwefelkohlenatoff 
ziehen  manchmal  einen  harzartigen  Körper  ans.  Sie  ent- 
haiteu  Wasser,  die  dichten  weniger  als  die  erdigen.  Im 
luftleeren  Räume  und  etwas  über  80*^  K.  verlieren  sie  dieses 
Waaaer  nach  Regnault  Der  äticksto%ehalt  der  Stein- 

Jeneu  diese  Bestandtheile  ia  bedeutender  Menge  vorkouiineu ,  sind 
zu  den  Koprolithen  zu  zahlen. 

')  Jalirb.  für  Mineral.  1856.  S.  422. 

«)  Compt.  rend.  T.  XLIII.  p.755. 

HlKbol  Ueutugi«.  1.  *i   AuM.  48 
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kohlcD  zei^t  sich  in  den  mehr  oder  weniger  starken  Spuren 
TOQ  Ammoniak  bei  der  trocknen  Destiilation  oder  beim 
Erhitzen  mit  Kali.  Unabhängig  vom  Eisenkies  enthalten 
•ieSchwefeL  Die  Braunkohlen  enthalten  m  der  Regel  viel 
mehr  Waaser  als  die  Steinkohlen^  and  gleichfalla  nnah- 
hSngig  Tom  Eisenkies  Schwefel.  Manche  Brannkohlen  wer- 
den, nach  Marx,  fast  ganz  von  Alkah'en  aufgelöst. 

Brannköiilcn  und  Steinkohlen  unterscheiden  sich,  nach 
P.  Kr  cm  er  8  ^j,  chemisch  darin  daia  eratere  ateta  durch 
trockene  Destillation  Esaiga&are  und  essigsaures  Ammoniak 
liefern,  letztere  dagegen  eine  ammoniakalische  Beaction 
scigen.  Da  nun  bei  der  trocknen  Destilhition  des  Holses 
die  Holzfaser  wesentlich  die  Bildung  von  Essigsäure  ver- 
anlafät:  so  wüidc  dies  beweisen,  dafs  die  Braunkohlen 
noch  unversehrte  Holzfaser,  die  Stciakohicn  dagegen  keine 
enthielten,  wenn  nicht  auch  die  Hunun-Substanaen  Esaig- 
slure  bei  der  troeknen  Destillation  lieferten* 

Wir  besitzen  eine  grofse  Zahl  von  Analysen  von 
Stein-  und  Braunkohlen.  In  der  ersten  Auflage^)  finden 
sich  die  liesultatc  bei  weitein  der  meisten  derselben  unter 
Anp^abc  clos  Maximum  und  Minimum  der  I:>estaiid theile 
und  der  mittleren  Zusammensetzung.  Die  orgauisclicn  Be- 
•tandtheile  sind,  nach  Abzug  der  erdigen,  in  Procenten 
angegeben. 

Ans  diesen  Analysen  ergibt  sich,  da&  zwischen  der 

Zusammensetzung  der  Steinkohlen  der  alten  und  der  jün- 
geren Stcinkohlen-Form.itioncn  kein  bedeutender  Unter- 
schied stattündct.  Die  Maxima  und  Minima  der  organi- 
achen  Bestandtheile  würden  ohne  Zweifel  nicht  so  weit 
auseinander  stehen,  wenn  nicht  so  viele  Fehlerquellen  in 
der  Methode  der  Analyse  IXgen.  Die  grofsen  Differenzen 
zwischen  den  Sauerstoff-QuantitSten,  welche  nur  die  in  der 
ersten  AuHngc  S.  1760  angeführte  Ursache  haben  können, 
beweisen  dies.  Die  sehr  nahe  Uebereinstimmung  in  der 
Zusammensetzung  einiger  Steinkohlen,  obgleich  die  <^>iian- 
titäten  der  erdigen  Bestandtheile  sehr  verschieden  sind,  ist 
sehr  interessant;  denn  sie  zeigt,  dafs  unter  übrigens  glei» 

»)  Poggendorff'8  Ann.  Bd.I*XXXiy.  8.77.  * 
»}  Bd.U.  8. 1760  tt 
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chen  UmstSoden  die  Umwandlung  der  Pflansensubstanasen 
in  Steinkohle  anf  gleiche  Weise  erfolgte,  mögen  sich  ihnen 

viel  oder  wenig  erdige  Thciie  beigemengt  haben. 

Die  Ziisamracnsctzung  der  Braunkohlen  weicht  von 
der  der  Steinkohlen  darin  ab.  dafs  in  jenen  der  KohlenstoÜ' 
bedeutend  weniger^  and  der  Sauerstoff  bedeutend  mehr 
als  in  diesen  beträgt.  Das  Maximum  des  Kohlenstoff  in 
den  Braunkohlen  erreicht  noch  nicht  das  Minimum  dessel- 
ben in  den  Steinkohlen,  und  das  Minimum  des  iSaiicrstofi* 
in  jenen  ist  noch  etwns  gröfser,  nls  das  ^raxinunn  tlessel- 
ben  in  diesen.  In  den  unvollkommenen  Braunkohlen, 
welche  noch  liolztextur  zeigen^  nimmt  der  Kohlenstoff  noch 
mehr  ab^  und  der  Sauerstoff  noch  mehr  zu.  Ihre  Zusam- 
mensetzung nähert  sich  also  immer  mehr  der  des  grünen 
Holzes. 

Aus  Oasseininnns  ^'^  Annlvscn  dorLignitc  nnf  dem 
Westerwald  ergibt  sich  eine  groLse  Rege Imäfsigkeit  sowohl 
in  der  Summe  von  Kohlenstoff  und  Asolu\  ils  nnch  in 
dem  Quotienten  des  Wasserstoff  in  den  Kohlenstoff.  Sie 
findet  bei  allen  Ligniten  und  Pseudoligniten  und  bei  den- 
jenigen Conglomeraten  statt,  deren  Asche  nicht  einen  sehr 
bedeutenden  Betrag  (iib«'i  J.'>''4>)  erreicht. 

Diese  Kegelüiäfsigkeit  deutet  darauf  hin,  dafs  die  Ver- 
moderung des  Holzes,  aus  welchem  die  dortigen  Braun- 
kohlen entstanden^  unter  denselben  Bedingungen  vor  sich 
ging,  sowie^  dafs  ein  bestimmter  Zusammenhang  zwischen 
diesem  Processe  und  der  Aufnahme  von  unorganischen 
Substanzen  statt  hatte. 

I>io  Znsnmmensetzung  der  Stangen-  und  Glnnzkohlen 
vom  Meijaner  kommt  mit  der  mancher  Steinkohlen  voll- 
kommen überein:  dagegen  fällt  die  der  Glanzkohle  vom 
Hir$chberg  zwischen  die  der  Steinkohlen  und  derBraun- 
koblen.  Da  an  beiden  Orten  die  Stangen-  und  Glanzkohle 

« 

in  Berührung  mit  Basalt  vorkommt:  so  hSlt  man  sie  für 

duich  Hitze  nmgcwnndeltc  ]:>raunkohlen  '-). 

Da  nnch  v.  KobcH's  Untersuthungcn  (S.  654)  alle 
scharf  gebrannten  Kohlen  sehr  gute  Leiter  der  Eiektiicitüt 

■)  Jahrbücher  dea  Vereins  fär  Naturkande  im  Hersogthum  Jfoi- 
Mtl.  1853.  H.IX.  S.49£ 

*)  y.  Leonhard  die  Basalt-Gebilde.  Abth.  U.  S.286  o.  e.  w. 
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sind,  diese  Stangen  kohle  aber  die  £lektn'cität  nicht  leitet:  so 
ist  es  im  höchsten  Orade  anwahrscheinlicfa,  dafs  der  Basalt 

mit  ihr  in  feuerflttssigem  Zustande  in  BerOhruug  gekom- 
men sei.  War  er  ein  Tulkanisehes  Gebilde :  so  konnte  er 
nur  in  ziemlich  erkaltetem  Zustande  aut'  die  Kohle  gela« 
gert  worden  sein. 

Nach  Casselmanu^)  zeigen  auf  dem  Westerwalde, 
wo  die  Braunkohlenlager  von  Basalt  durchbrochen  erschei- 
nen, die  demselben  am  nächsten  liegenden  keine  andere 
BeschsiFenheit;  als  die  davon  entfernt  vorkommenden:  alle 
zei^;en  mein-  oder  weniger  llolz.stnictur.  Niciiinls  können 
daher  <llc  erstoren  einer  ütarkon  Hitze  ans£re-etzt  <re\ve>en 
sein,  und  ebenso  wenig  kann  der  dortige  Basalt  mit  den 
Braunkohlen  in  feuerflüssigem  Zu st<a ade  in  Berüiimng  ge- 
kommen sein.  Zu  demselben  Schlüsse  sind  Urandjean 
und  ich  bei  einer  Besichtigung  der  dortigen  Verhiltnisse 
gekommen. 

Von  den  Stein-  und  Bi  auiikohlcn  untersciieiden  sich 
die  in  Erdharz  übergehenden  Lignite  und  der  Asphalt 
wesentlich  durch  ihren  grofsen  WasserstofiL ehalt. 

Karsten-)  und  Regnault  fanden^  daljs  die  Asche 
der  Steinkohlen  selten  betrScbtüche  Mengen  von  Kalk  ent- 
halten; spätere  Analysen  bestätigten  dies.  Die  Asche  der 


»)  A.  a.  0. 

')  In  der  Asche  der  Steinkohlen  von  Wettin  und  LSbeJün  fand 
Karsten  (UntersuchunL^tn  übor  die  kohli^^cn  Substanzen  des  Mine- 
ralreicUs,  lb*^6,.S.  171)  24,a  bis  5J6,4  Kalkerde,  zum  Theil  mit  Koh- 
lentfture  verbunden.  Kalklager  sind  im  Hangenden  der  dortigen 
Steinkohlen- FlOtze.  In  Klüften  rlieser  Steinkohlen  kommen  Eisenkies, 
Kupferkies,  Bleiglanx ,  Blende.  Quarz.  Kalkspath  und  Har^^spath 
vor.  -  In  den  auf  der  Schichtungs-Ebene  senkrecht  oder  fast  senk- 
recht stehenden  Klüften  in  dem  Kohlengebirgo  Saarbrücken"»  findet 
sich  häufig  Dolomit.  —  In  der  Steinkohlen -Formation  bei  Mindern 
kommt  in  den  Klüften  eine,  aus  den  Carbonatcn  von  Kalk.  Eisen- 
oxydul, Magnesia  und  Mangaooxydul  bestehende  Maase  Tor»  w^ehe 
wsnigstoDS  '/^  der  ganzen  KohloTMnassd  ausmacht. 

Die  Frage,  ob  die  Steinkohlen  Carbonate  enthalten  oder  nichts 
kann  begreiflich»  r  Weise  nicht  durch  Untersuchung  der  Aschen,  son- 
dsm  nur  durch  Behandlung  der  Kohlen  mit  Säuren  beantwortet 
weiden.  Diese  Prüfung  ist  aber  nur  in  seltenen  FAUen  YOfigeMiaH 
SMO  worden. 
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▼on Richard 8 OD  analysirten Steinkohlen  brauste  nicht  im 
mindesten  mit  SKureo;  sie  enthielt  auch  keine  Spnr  von 
SchwefeisSare.  Die  Steinkohlen-Asche  besteht  meist  aus 

sehr  fein  zertheilten,  in  der  ganzen  Masse  verbreiteten 
tbonartigen  Theilen,  welche  Wasser  enthalten  ,  das  erst 
in  der  Rothgliihhitze  fortgetrieben  wird.  Ist  die  Asche  sehr 
eisenhaltig:  so  halten  die  Steinkohlen  meist  viel  Eisenkies. 
Vaux  fand  in  denselben  hKufig  Spuren  Ton  Kupfer  und 
Blei,  undDaubr^e')  Arsenik  und  Antimon»  J.A.  Phil- 
lips^) konnte  dag^egen  in  16  von  ihm  untersuchten  Stein- 
kohlen-Sorten keine  Spur  von  Kupfer  und  Blei  linden. 

Baer^)  fand  in  den  Asclien  der  von  ihm  untersuch- 
ten Steinkohlen  als  Hanptbestandtheile:  Kisenoxyd,  Thon- 
erde^  Kalk,  Kieselsäure^  Schwefelsäure  und  Schwefel.  In 
weit  geringerer  Menge  fand  er  Baryt  (nur  in  den  ßehU- 
nschen  Steinkohlen)  Magnesia;  Chlor  und  Phosphorsäure. 
In  den  Aschen^  in  denen  der  (i ehalt  an  Kisenoxyd  ge- 
ringer "war^  überwog  ihn  die  Thonerde;  in  anderen  kamen 
beide  einander  nahe.  Beim  Uebergiefsen  mit  Salzsäure  ent- 
wickelte sich  mehr  oder  weniger  Schwefel  wasserstoffgas. 

Genauere  Untersuchungen  der  erdigen  Bestandtheile. 
der  Stein-  und  Braunkohlen  verdanken  wir  Kr  emer  s  ^).  Er 
wählte  hierzu  vorzugsweise  solche,  in  denen  unterm  Mi- 
kroskop noch  deutliche  Pflanzenzellen  oder  Holzstructur 
SU  erkennen  waren 


»)  Compl.  rend.  T.  XXV 11.  p  827. 

Chem.  Soc.  Quat.  .Tourn.  T.  II.  p.  1, 
^  Archiv  der  i^iarinacie.  2.  K.  lid.  LXI.  S.  a  u.  Bd.  LXIII.  8. 129. 
^)  A.  a.  0. 

Ehrenberg  konnte  in  der  SteinKohlen -Asche  keine  Spur 
von  kieseUchaligen  Infusorien  ßnden.  Journ.  für  praot.  Chemie« 
Bd.  XXXiV.  S.6b. 
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I. 

II  R. 

n  b 

III 

15  48 

Ol  jOV 

9  19 

Thonerde 

5,28 

22.47 

:U.G3 

8.31 

2,12 

Eisen  ox)'d      .  . 

74,02 

C.3G 

54,17 

60,79 

32.78 

Kalkerde        .  . 

2,26 

2,80 

1.08 

3,44 

10,22 

20.56 

Magnesia    .    .  . 

0,26 

0^2 

0,35 

l.GO 

5,03 

2,16 

0,53 

0.60 

0,11 

0,07 

0;35 

0,99 

Natron       .    .  . 

0.29 

0.08 

1,7.« 

Schwefels.  Kalk  . 

2.17 

237 

0,24 

ö,52 

10,71 

9,17 

l'nmitt.  Resultat 

101.53 

100,60 

98,% 

99,30 

100  00 ». 

Atobe  Dach  Pzoo. 

1,99 

1^ 

1,74 

11,16 

8/» 

1,16 

I.  Glanskohle  ron  Ohemdorf  bei  Zwickau  von  ho- 
mogener Bosoii.Trienlielt. 

II.  Steiiikoiile  von  Zwickau,  bestehend  aus  ab^ecii- 
•einden  iSchichtea: 

a)  eioer  compacteren  Glanzkohle: 

b)  einer  lockeren  Rn&kohle. 
IIL  Steinkohle  ron  Waldenhmrg^ 

IV.  Steinkohle  aos  der  Steinkohlen  •  Formatioa  an 
lici  inde. 

V.  Braunkohle  von  Artern. 

Von  der  bUher  vermiCsten.  ursprünglich  aber  gewÜs 
vorhandenen  Phosphorslure  fanden  sich  nur  geringe  Spa- 
ren und  Ton  den  Alkalien  die  angef&hrten  geringen  Mengen. 

Kremera  folirort  ans  diesen  Analrsen.  da&  die  tm- 

orjranischea  ßestaiidtheile,  welche  ursprünglich  in  den  ve- 
retabiii?^ iico  8»ibs;t.inzeu.  aus  denoii  sich  die  Stein-  and 
Braunkohlen  gebiidet  hatten,  vorhaaden  waren,  durcb  an- 
dere ersetzt  worden  sind. 

Von  Kohlen,  irelche  ao  bedentende  QaantHiten  Kalk 
enthalten,  wie  IV  ond  V,  ist  so  rennnthen«  daft  ae  ans 
Wasserpflanaen  entstanden  sind. 

H.  Taylor*  lieferte  schät2en?wci tlie  Aiuuy^tn  ier 
erdigen  Bestand -iicile  der  Steifikoiifen  Tina  ilor  mir  ihnen 
wechselnden  Thon-  und  :>chieferthon-c?ciuciiten  ans  der 
Steiokohien-Formation  ron  JVevooal/e.  in  nachstehender 
Ordnung  folgen  Tom  liegenden  mmHangenden  dieSchich- 
ten  auf  einander. 


'l  L>ie^e  Werthe  «urdeD  durch  dir^'te  B^timmang  erhaiien. 

*  Lau*!'  utw  Tuiiv»»,  Juom.  Voi.  L-  ^  l-iO. 
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I.  n.  in.      IV.  V. 

Kie^eMure      ....   62,44  59^  64,21  56,51  58,99 

Thoncrdt»  31,22  12,19  28,78  81,89  26,19 

Eisenoxyd                        2,26  15,06  2,27        —  5,14 

Eisenoxydul     ...         —  —  —         7,04  5,11 

Kalk                             0,75  9,99  1,34       1,69  0,67 

Magnesia  0,85  1,13  1,12       0,85  1,54 

Kali                               2,48  1,17  2,28       1,88  2^ 

Natron                            ~  —  —         0,61  — 

100,00  100/X)  100,00  99,97  09,98 


L  Feuerbeständiger  Thon,  gewöhnlich  das  unmittcl- 
Iwe  Liegende  des  Kohlenflötzes^  Dach  Abzug  von  10,5% 
Wasser  und  von  0,44  Ghlornafriuin  und  schwefelsaurem 

Natron. 

IL  Asche  der  guten  Kokle  (1,36%)  nach  Abzug  von 
8j2*/0  Schwefclsiiurc. 

IIL  Asche  der  uoreinen  Kohle  (IB^dYp)  nach  Abzug 
der  Schwefelsäure. 

IV.  BituminöserSchieferthon^nach Abzug  TOiid9|d5Vo 
organischer  Bestandthetle* 

V.  Bläulicher  Schioferthon,  nack  Abzog  von  11% 
Wasser. 

Die  gänzliche  Ab^^  cicl^lng  Hör  ordiircn  Bcstnndthcile 
der  Steinkohlen  II  und  III  von  denen  dcrPHanzcn,  und 
ihre  nahe  Ucbercinstimmung  mit  denen  der  sie  cinschlic- 
ftenden  Thon»  und  Schicferthon-Schichton  I,  IV  und  V, 
zeigt,  dafs  jene  wie  diese  sedimentSre  Bildungen  sind.  I>io 
Zusammensetzung  der  erdigen  Bcstandthcilc  dieser  Stein- 
kohlen ^^  ei(•ht  nicht  mehr  von  der  der  Thon-  und  Schiefer- 
Sciiiciitcn  als  diese  unter  sich  von  einander  abweichen; 
nur  der  Gehalt  an  Eisenoxid  und  K&ikcrde  tritt  in  II  sehr 
hervor.  Auch  Krem  er  s  Analysen  zeigen  einen  meist  über- 
aus vorherrschenden  Eisengehalt  Wie  indeüi  in  den  Mi« 
neralien  (Augit,  Hornblende  u.  s.  w.)  und  in  den  krystal- 
linischcn  und  sedimentären  (jebirgsartcn,  so  vertreten  sich 
Äuch  Eisenowd  und  Tlioncrde  gegenseitig  in  den  erdigen 
Bestandthcilcn  der  Steinkohlen.  Steigt  der  Eisengehalt:  so 
sinkt  der  Thonerdegehalt,  und  umgekehrt. 

Die  Aehnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  der  er- 
digen Bestandtheile  der  Steinkohlen  und  der  mit  ihnen 
wechselnden  Schichten  finden  wir  auch  in  Kremers  Ana- 
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lysea.  Die  Zusnmmcnsetzung  von  II  6.  gleicht  vollkom- 
men der  des  feuerbestXndigeii  Thon  und  des  Schiefer«- 
thon.  Die  übrigen  Aschen  weichen  indels  von  den  bis 
jetzt  analysirten  sedimentären  Gebirgsarten  Im  hohen  Grade 

ab.  Es  ist  daher  sehr  wiinschenswerth,  da'>  K  rem  eis  seine 
sorgtaiti^-en  TTiitersiU'Inmuen  auf  (iic  Schichten  ausdehnen 
möchte,  welche  mit  deü  iSteinkohien^  deren  Aschen  er 
analysirte,  alterniren. 

Da  die  Zusammensetning  der  organisclten  Bestand- 
tkeile  des  bituminösen  Scbieferthon  IV  mit  der  der  Stein- 
kohlen  sehr  nahe  {ibereinstimmt,  da  sich  jener  von  rliesea 
nur  ilurcli  den  über wieg'end  grölseren  Gehalt  an  Asche 
nntersclieidet :  so  schliefst  Taylor,  dafs  sich  beide  unter 
gieiciien  Umständen  (wir  möchten  lieber  sagen,  aus  glei- 
chem aber  in  ungleichen  Verhältnissen  gegebenem  Ma- 
terial) gebildet  haben. 

Die  Resultate  aus  Kremers  und  Taylor^s  Unter- 
suchungen lassen  sicli  nur  aus  einer  innigen  Mengiing 
der  vegetabilischen  mit  den  erdigen  Substanzen  erklären. 
Diese  innige  Mengung  kann  stattgefunden  haben,  Avenn 
Pflansen,  wie  die  Calamiten,  so  porös  waren,  dafs  die  im 
Meere  suspendirten  erdigen  Theile  in  ihre  Zellen  dringen 
konnteni  oder  wenn  die  PBanxen  vorher  durch  Vermo- 
derung in  feine  Theile  zerthetlt  worden  waren.  Steinkoli- 
leii,  die  sieli  aiit'  crsterc  Wei-i  gebildet  liaben,  können 
noch  deutliche rHanücnzellen  oderIIolz5>tnietiir  zeiiren.ahor 
diese  Ötructur  dürften  selbst  die  auf  letzterem  Wege  ge- 
bildeten Steinkohlen  ebenso  noch,wahrnehmen  lassen,  wie 
in  Termoderten  Holztheilchen.  Dichte  Holzarten  gestatten 
awar  das  Eindringen  der  Gewüsser  und  mithin  den  Ab- 
satz der  darin  gelösten  Substanzen  in  ihrem  Innern;  die 
in  Gewässern  suspendirten  Theile  konuicn  aber  erst  nach 
der  Zerstörung  des  II»  la-  dahin  gelangen.  Steinkohlen, 
in  denen  sich,  wie  in  den  eben  angeführten,  die  Bestand- 
theile  des  mit  ihnen  alternirenden  Schieferthon  finden, 
können  daher  nicht  aus  dichten  Holzarten,  ohne  vorher- 
gegangene Vermoderung  entstanden  sein.  Dasselbe  gilt 
auch  von  den  Nestern  von  Schieferthon,  Sandstein  oder 
Hornstein,  welche  sich  bisweilen  mitten  in  den  Kolilen- 
üötzen  üaden. 
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C  Höse  1  mann  untersiichte  von  zwei  Stücken  von  voll- 
kommea  erhalteneu  iStämmcn  zwei  scharf  abgegrenzte 
Theile,  wovon  der  eine  Theil  die  äuüisere  Beschaffenheit 
der  Pseudoligiute,  der  andere  die  der  hellen  Lignite  «eigte. 
Beide  waren  denselben  Bedingungen  derVermoderiing  aus- 
gesetzt. Die  grüfsere  Härte  und  Sprüdigkeit  des  pscudo- 
ligüitiichea  Theiies  ist  lediglich  die  Folge  von  inültrirten 
unorganischen  Substanzen. 

1.  Die  Zusammensetzung  des  ligaitischen  Theiles^ 

I  a.  die  des  pseudolignitischenTheiies  in  dem  einen  Stamm. 

IL  Die  Zusammensetzung  des  lingnitiscfaen  Theils, 

II  o.  die  des  pseudolignitischenTheils  in  dem  andern  Stamm. 


I. 

I  u. 

II. 

IIa. 

Kohlenstoft'  

.    .  71,06 

64,96 

68,36 

68,03 

6,44 

4,72 

572 

4,93 

Sauerstoß'  uud  SticktstoÜ  . 

.   .  22,50 

30,32 

27,04 

~  100,00 

100.00 

100^~ 

100,00 

12,68 

1,67 

5,26 

In  I  a.  haben  sich  Kohicnstott*  nnd  Wasserstoti"  in 
grüfserer  Menge  vermindert  als  in  welches  von  dem 
Gypa  herzurühren  scheint^  der  von  Gewässern  in  den 
pseudolignitischen^  nicht  aber  in  den  lignitischen  Theil  ein- 
geführt wurde.  Ein  Theil  dieses  Gyps  scheint  nSmlich 
durch  entsprechende  ^Icu^eii  K<'hlenstoti'  und  Wnsäcrstoff' 
zu  Seliwefelcalcium  reducirt.  uiid  dieses  dureh  autgclüstes 
kohlensaures  Eisenuxydul  in  kohlensaure  Kalkerde  und 
Schweteleisen  zersetzt  worden  zu  sein.  Die  beiden  letz- 
teren sind,  neben  dem  übrigen  Gyps  wirklich  in  der  Kohle 
vorhanden^  wenn  nicht  das  Schwefeleisen  einer  Yerwit* 
tcrung  unterlag. 

In  II  a.  tritt  die  pseudoligiiitisclie  ik-sciiaftenheit  nicht 
80  sehr  hervor  als  in  11,  welches  auch  der  geringeren 
Differenz  im  Aschen-  und  Wasserstoffgehaite  entspricht, 
der  hier  vorzugsweise  als  Reductionsmittel  wirkte. 

Mein  Sohn,  Dr.  Carl  Bischof,  benutzte  die  Gele- 
genheit, eine  Suite  von  Handstücken  sogenannter  verstei- 
nerter Kohlen  aus  der  Steinkohlen-Formation  von  baar- 
hrücken,  welche  Carl  Selio  daselbst  gebammelt  und  ihm 
gefkUigst  mitgetheiit  hatte,  der  chemischen  Analyse  zu 
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unter^erfeD.  Da  eine  ÜDter  sucliung  di^?*^  Art  his  jetzt 
nicht  vorliegt:  so  erschien  es  Ton  besondereni  Interejae, 
die  Resultate  dieser  ausitihrliehen  Arbeit,  welche  ciaiges 
lieht  Uber  die,  nach  dem  Absätze  der  EoUcatfStee  aock 
Ton  Statten  gegangenen  ümbiidnngen  m  den  StcinkoUen 
.  verbreiten,  folgen  zu  lasscu.  ZuLächit  die  von  C.  e  1 1  o 
gegebene  Beschreibung  des  Vorkommens  der  versteiner- 
ten Kolilcn,  der  ich  hier  und  da  einige  Bemerkungen 
hinsicbtlidi  der  Su&eren  Kennzeichen  der  Handsticke  liin* 
soflige. 

I.  Versteinerte  und  reine  Kohle .  jene  tob  mattem, 
diese  Ton  maschlicbem  Brache  in  einem  Stfieh.  «ns  dem 

Flotz  Xo.  IG  der  Grube  ^•l/f^';^jra/t^.  ^ie  dort  strei- 

fenweise in  ungestr.rteiu  Tiotzc  guter  K<  li:en  nnd  ohne 
irgend  eine  Beziehung  zum  Gebirgs-Ver  :eri  vor.  Um 
Hangende  und  Liegende  dieses  Flötaes  ist  c>chiefeithon. 

Die  reine  (1.  a)  und  die  Tersteineite  Kohle  (1«  6) 
bilden  eine  scharfe  geradlinige  Creme  swiaehen  acb.  In 
der  erateren  findet  sich  an  einer  Stelle  eine  Zwiaebenlnge 
TOn  versteinerter  KohiC;  die  ^ich  auskeilt  und  ^ll.  anderen 
Ende  eine  Breite  von  1  Linie  hat.  Dieser  Keil  ireht  nicht 
durch  das  ganze  liandstück;  sondern  erscheint  bios  aJs 
ein  localer  Einschlufs.  Auf  der  versteinerten  K^^hle,  sowie 
auf  jenem  Keü  finden  sich  graniichweifae  papierdicke  An- 
flöge, welche  mit  SSnren  brausen;  in  der  nnTeiinderten 
Kohle  aeigen  sie  sich  nur  hier  und  da  anf  den  Absonde* 
rungsfläehcn  beim  Durclisehlagen. 

IL  Versteinerte  Kohle  aus  der  tjberbank  vom  i/^ui- 
ricÄ«-Flötze  der  Gcrhardsgrabe,  Die  beiden  Bänke  dieses 
Flötzes  nehmen  anf  einer  Länge  von  lr;0  Ruthen  vor.  ^  ei- 
den  8eiten  her  symmetrisch  und  so  stark  ab,  da£i  das 
Torher  70  Zoll  mSchtige  Ftöts  kaum  mehr  handhocb  er- 
scheint, wShrcnd  die  Sohle  unverlndert  fortgeht  Die  Ob»- 
bnnk  ist  von  der  TInterbank  durch  eine  nur  1  Z  .1  il.^ke 
Schieferbank  f^etrennt,  welclie  nach  der  Mitte  hin  gleich- 
falls, jedoch  wenig  schwächer  wird;  das  Hangende  dieser 
Oberbank  ist  wiederum  eine  seh  wache  Schieferbank«  Das 
Ganse  ist  von  einem  rothen  Kohlensandstein  bedeekly  der 
auch  jene  Furche  ausUlIIt. 

Die  Kohle  ist  ganz  durchdrungen  von  einer  brameii 
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erdigen  Masae,  die  lageuförmig  mit  der  glänzenden  Kohle 
wechselt. 

IIL  Bchwarser  Schieferthon  aus  der  Untorbank  des 
DiUburffer-FVtSizes,  welcher  ohne  StSning  der  Lagemng 
bis  SU  einer  Michtigkeit  tod  8  Zoll  und  mit  allmSltgem 

Ucb ergang  in  leinc  Kohle  dazwischen  liegt.  Dieses  Ge- 
stein erscheint  als  eine  matte  versteinerte  Kolilo  ,  in  wel- 
cher mikroskopisch  kleine  Pünktchen  von  glänzender  Kohle 
eingesprengt  sind.  Auf  den  Absonderungsflächen  findet 
sich  Eisenkies^  theils  in  dünnen  Lagen^  theils  in  einseinen 
Parthten. 

IV.  Versteinerte  Kohle  vom  Auer9wctid-¥\lMit  in  ö^rs- 

weUeTj  in  der  Nähe  von  Spriini^^t'n.  Sie  erscheint  als  ein 
Geniong  aus  matter  und  glänisendcr  Kohle ;  nur  an  einip^en 
Stellen  ziehen  sich  erdige,  papierdicke ^  grauiichwcifse 
Streifen  durch  dieselbe. 

V.  Ein  ähnliches  Vorkommen  wie  iV.  ans  dem  Flttts 
Ko.  4  in  Alienteald,  Eine  glänzende  Kohle^  welche  ader* 
förmig  von  einer  graulich weifsen^  erdigen  Masse  durch- 
zogen ist. 

VI.  Versteinerte  Kohle,  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
wie  No.  II  vorkommend;  vom  Eugen-Fiötz  in  Ältenwalä, 
Eine  matte  versteinerte  Kohle  mit  sparsam  eingesprengten 
gltnsenden  Pünktchen.  Die  erdige  Masse  hat  hier  die 
ganze  Kohle  durchdrungen;  an  einzelnen  Stellen  ist  sie 
aber  auch  in  dickeren  Streifen  abgesondert. 

VII.  \'erstcinerte  Kohle  vom  Jacob-YVoiz  der  Hrden- 
grübe.  Sie  ist  der  von  VI  sehr  ähnlich;  nur  hat  die  erdige 
Masse  noch  mehr  die  ganze  Kohle  durchdrungen  und  sich 
weniger  streifenförmig  abge80ndei*t. 

Da  die  eingesprengten  erdigen  Theüe  von  der  Kohle 
nicht  gesondert  werden  konnten:  so  wurden  grtffsere  Quan- 
titSten  gepulvert  und  das  Pulver  sorgfältig  geraengt,  um 
ein  üiitilcrc«,  VerliiiltniiV  zwischen  den  Oemengtheilen  zu 
erhalten.  Die  davon  genommenen  Proben  wurden  in  der 
Siedhitze  des  Wassers  getrocknet.  Da  vorläufige  Prüfungen 
die  Gegenwart  von  Eisenaxydul  nachgewiesen  hatten:  so 
wurde  das  Pulver  mit  SalssSure^  der  etwas  Salpetersäure 
zugesetzt  worden^  digerirt.  Kalte  SalssKure  bewirkte  in 

1.  a,  1.  b  und  III  fa&t  gui  kein  lirausen,  welches  vuu  dem 
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'iie.  ibr':r^a  hriTijjrea  ib*fr  ."i  d»;r  Rilte  mehr  c^lfr 

o^uroi^iairü?  ^^oa  aükdsor  ^lay^ >n  n»  n o>tp m  Eiseakia 
!it*n7ir^kmi :  J^aa  der  Aaj«g'  dnrck  neiBe  iSitiniarr  cat- 
ki<tf  kerne  Sckwfeljiar«.  la  d«a  Aa^^iea  wordc  diae 
Siar«  aofScowefel  rcdisctn.  Das  ELs«ii^3[Td,  die  Tkoaeide 

aoii  ycr:a^€  M^^^^:.  A:e>ei:^a^^lf .  welche  die  i^anre 

*it,*ai::rte-  wurden  d'?n  i:n'  -  s*:chea  Bescandtheilen  id^iirt. 
Iure  M-'O^e  er:^Dt  s^ck,  a  die  eia^kjjuBOMsrtoa  Z*^ 
lea  za  A-  I  v oa  deaeo  ia  A  abirev^a  werden.  Dü'i  an- 
'^r  den  «  arlwaalea  d»  Kalk  aad  der  Magnesia  aack 
fcoLIeaMRa  EimoxTdoI  Torfcmdfn  mar.  ist  aiebl  awci- 
MkafL  Da  aber  die  directe  Bestfauauag  der  Kokleasiai« 
oicht  v<>rgenoEL:i.ea  wurde,  woi.  ^ie  wenigstec^  lu  denje- 
nii^Ci  Prcbea.  welche  cr*t  ia  der  Uitze  brausten,  keine 
Juanen  Eeäulta.te  gegeben  haben  wurde:  so  lal^  sich  dk 
Meagc  de«  Eiseaotzjdul,  welciie  an  Kolikaalare  gebaadea 
war,  Biebt  angcbea. 

Die  snugevBselieiien  Ruckstiade  voa  der  Beliaadluig 
mit  Slarea  warden  mit  chlorsanrem  Kali,  dem  Koeksab 
zQge^setzt  worden,  nur  bis  zur  ZeiawUuiig  jcnc^  ^lua 
erhitzt,  und  der  I^'icksund,  nach  sorgrähigem  Auäwa:>ch€a| 
mit  kakleasaorem  Kali  aofgeschlossen. 

A.  Von  Sauren  ansgeaogene  Bestandtheiie» 

B.  Ualosiiche  Bestandtheile.  Die  aogegebeaen  Farbca 
sind  die  der  RQckstlnde  nach  dem  Einischern. 

C.  Kohle.  • 

A.  1.  K'^'hlensniirc  Erden.  Die  eingeklaniinci  ten  Zah- 
len sind  die  Mengen  dieser  Erden  nach  Procenten  der 
Kohlen       ein  Ganzes. 

B.  1.  Die  Zosammensetsnng  der  erdigen  Bestandtbeik 
mit  Einsohlnfs  der  KoMc,  und  nach  Abzog  der  Carbonste. 

Da  die  nach  dem  Verbrennen  der  Kohle  erhalten«! 
liiickstände  in  denjenigen  l*robcn,  welche  nur  \vcnig  di- 
von  enthielten,  keine  vollständigen  Annivscn  gestatteten: 
so  wurde  Thonerde  von  Eisenoxyd  nicht  geschieden.  Durch 
qualitative  Prüfungen  viirdc  aber  ermittelt^  ob  beide  nahe 
gleich^  oder  das  eine  oder  das  andere  yorherrsohend  wa- 
ren, und  dies  in  den  Analysen  bemerkt.  Ebenso  wurde 
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angeführt^  ob  diese  Prüfung  die  Gegenwart  Ton  Eisen* 
oxydal  ergab  oder  nicht;  wenig  oder  viel  bezeichnet  das 
nngefkhre  Verhältnifs  zum  Eisenoxyd. 

Schwefelwasserstoff  zeigte  weder  in  A  noch  in  B 
eine  iicaction.  Belm  Zerreiben  der  Probe  in  der  Chalce- 
donacbale  zeigte  sich  kein  üratzea.  Quarz  war  daher  nir- 
gends Torbanden. 


I  a. 

Ib. 

II. 

III. 

A. 

0,517 

0,594 

31J65 

6,089 

Ii. 

1,251 

29,690 

7,919 

53,560 

gelb 

grau 

rolh 

weifs 

C. 

98,232 

69,716 

60,316 

■10.351 

100  ono 

100  000 

100  000 

A.  1.  Kohlensaurer 

Kalk  . 

.  35,47 

34,375 

6i,38 

27,43 

* 

,'0,1GG) 

'0,099; 

118,56) 

(0,40J 

VI 

Magnesia 

64  53 

f}5,625 

35,62 

72,57 

302 » 

fO  189^ 

r  10  271 

n  04) 

10000 

100  00 

100  00 

10000 

B.  1.  Kohl-?   .  . 

•  •   •  • 

Ü9,y2 

81,ö3 

40,94 

Kie>L'N;i  lu'c 

0,84 

15,94 

5,23 

28,27 

Th<^'iM  j  i]'  Mud  Kiseuox 

yd  0,34 

10,32 

9,14 

22,93 

•  <  •  ■ 

.  gleich 

mohr 

mehr 

viel 

Eiseüoxyd 

weniger 

• 

weniger 

wenig 

Eisen  oxydul 

etwas 

wenig 

Mangauoxyd 

Spur 

Kalk     .  . 

*  •  •  • 

003 

0,38 

0,31 

0,12 

0,0-J 

0,01 

0,16 

U,29 

Alkalien  aod  Verlost 

.  0,10 

3,70 

0,24 

7,25 

ioo,oa 

100,00 

100,00 

100,00 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

A. 

19,93 

46,267 

60,80 

74,51 

B. 

1,00 

0,830 

3,00 

3,56 

schwarz  ruth 

roth 

roth 

C. 

79,07 

52,903 

36,20 

21,93 

100,00 

100,000 

100,00 

lÖC^ 

1)  Da  hier  der  Verlttsi  ao  bedeutend  war:  80  wurde  eine  sweite 
Portion  mit  Flufflslttre  anfgescblogeen  und  5,99  %  Kali  gefunden. 
£ine  so  grofse  Menge  Kali  in  einer  Steinkohle  ist  aehr  bemerken«- 
Werth. 
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Kohlenaikarer  Kalk  .  *  . 

63,11 

61,74 

68,83 

74;» 

(10,42) 

(24^) 

(35,91; 

49^) 

,  MagneaiA 

S8;86 

86,67 

25,80 

(6,09j 

(15.206 

'  (20.79 

(17.32) 

100,00 

> 

100,00 

100,00 

10U|00 

Kohle  

94,71 

86.92 

Ö4,U7 

66,74 

Kieselsäure  

0,59 

1 

5,78 

Th  )nerde  und  Kiseaoxyd 

3.95 

1 1.^IS 

n  07 

26,14 

Tlionerde  

gleich 

vv.  uig 

\vt  TiiL'-er 

w.;  niger 

Eisenoxvd  

gleich 

viel 

Eisenoxydul  

wenig 

viel 

wenig 

^(an^aiioxyd  

\  i  u  i 

0^ 

1,09 

MaiTJifsiH  

n  06 

Spur 

0,10 

Spur 

0.57 

0,48 

0,05 

Alkalien  and  Verlust 

0.03 

O.Ol 

0  50 

0.20 

100,UÜ 

100,00 

100,00 

100,00 

In  Yor8t€hendeu  ^Steinkohlen  haben  wir  drei  verschio» 
dene  Bildungen  zu  imtcrscheiden :  1)  die  der  Kohle  selbst^ 
2)  die  der  in  SSuren  unlöslichen  Bcstandtheile  und  3)  die 
der  beigemengten  Garbonate.  Die  Kohlensubstanz  und!  die 
unlöslichen  Bestandthcile  sind  unstreitig  gleicliztiti^c  Ab 
Sätze  aus  einem  Meere,  in  welchem  der  vegetabilische  De- 
tritus und  die  schwebenden  unorganischen  Theile  in  ver- 
finderli^hen  Verhältnissen  vorhanden  waren.  Wie  schnell 
sich  diese  Verhältnisse  wohl  in  den  meisten  FsUen  gelu- 
dert haben^  zeigt  die  Vergleichung  der  beiden  unmittelbar 
auf  einander  gefolgten  AbsStse  I  o.  und  I  h.   Wie  aus 
der  obigen  Beschreibung  erhellet,  ''-^''0^"         ^'^^  nicht 
allmällge  Uebcrg.'in^a'  vmi  der  reinen  Kohle  in  die  ver- 
steinerte, sondern  die  Grenze  zwischen  beiden  ist  >n  scliarf, 
daia  entweder  eine  Unterbrechung  der  Absätze  überhaupt 
atattgcfunden  haben  muilite^  oder  dafo  ptötalich  zu  dem 
Torhandenen  Gemenge  der  organischen  und  unorganischen 
Bestandthetle  entweder  ungeßshr  2>^,4  %  der  letzteren  oder 
der  ersteien  zugetreten  waren,  je  nachdem  I  a.  oder  I  b. 
die  ältere  Bildun<r  ist.  Die  Zusammensetzung  der  erdigen 
Bestandtheile  ist  in 
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la.  Ih. 

Kieselsäure                          69,42  G0,42 

Thoncrde  und  Eiseuoxyd  .    28,10  39,12 

Ivalkerde  2,48 

Magneaia                               —  0,46 

100,00  100,00 


I. 

Kiei«laäare  .... 

61,91 

Thonerde   

21J3 

Eisenoxydul     .    .    ,  , 

4,73 

Eisenoxyd  

Kalkerde  

0.09 

Magneiia  

0.59 

Kali  

3,16 

Natron  

0,25 

Org.  Sabatanx     .   .  . 

0,70 

Wasaer  oder  Glühverluat 

6,73 

99|89 


II. 

III. 

IV. 

V. 

67.35 

68,50 

72,94 

75,01 

20,66 

18,10 

16,66 

17,67 

5,61 

2,66 

3,62 

1,02 

Spur 

Spur 

0,23 

0,60 

0,81 

0,85 

0,24 

1.40 

0,76 

6,70 

7,78 

2,20 

6,30 

97,86 

^1 

100,41 

100,87 

L  Schieferthon  aus  dem  Liegenden  eines  öteinkohien- 
flötaes  In  England,  nach  Frankland^). 

n.  bis  V.  Schieferthone  ans  dem  Steinkohlengebir^ 

voa  SaarbriicLtji,  uiteh  iiit  laea  Analysen.  II.,  IV.  unel  V. 
im  Liegenden  der  ÖteinkoLlcnliotzc,  III.  aus  der  Mitte 
eines  Steinkoiilcnflöfzes.  II.  und  III.  waren  durch  koliligo 
Thcilc  gi^au  gefärbt,  IV.  war  blalsgrUn,  V.  fast  weifs.  Auf 
Alkalien  wurde  in  11.^  III.  und  V.  nicht  geprüft,  wahr- 
scheinlich rUhrt  aber  der  Verlust  in  IL  und  IIL  von  ihrer 
Gegenwart  her. 

I  a.  und  I  b.  koinmen  zicniiicli  mit  den  vorstehenden 
Schiefertlionon  und  namentlich  mit  II.  bis  IV.  so  liberein, 
da£d  man  beide  für  Schiefcrthone  halten  kann.  ]>io  Diiie- 
renzen  zwischen  I  a.  und  I  b.  würden  vielleicht  geringer 
aasgefallen  sein,  wenn  nicht  die  sehr  geringe  Menge  der 
unorganischen  Bestandtheile  in  I  a.  deren  genaue  quanti- 
tative Bestimmung  unsicher  gemacht  hätte.  Wesentlich 
hatte  sich  alsu  die  Boscliatfenheit  der  im  Meere  buspendirt 
gewesenen  erdigen  Theile  nicht  geändert,  wenn  der  Fall 
stattgefunden  haben  sollte,  dafs  grdisere  Mengen  von  diesen 
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zu  den  vorbandea  geweseaea  T^gelilHlkdm  nod  iinorga> 
nisehen  Detritus  getreten  wmrea. 

Die  Kalk-  nnd  MjigMSM-Cailionite  und  das  gewifs 
mehr  oder  weniger  ToriiMideiie  koUensanre  Eisenoxydnl 

sind  ohne  Zweifel*  spatere  Inölrrationen.  Aus  der  obifreu 
Res«  firoihuni:  geht  deutlich  herror.  daf*  di«--e  ^/arbonate 
gangaitige  Bildungen  sind.  Die  vorhanden  gewesene  Kohle 
cerspaltete  oder  zerklüftete  mcb,  Gewässer  drtngen 
und  setsfen  die  CarbonaCe  ab.  UnmogHcii  kann  man  ab^ 
denjenigen  Garbonaten,  welefae  m  die  Blasse  der  Koble 
•elbst  gedmngea  waren,  eine  andere  BildnngsaK  an- 
schreiben. 

DaCsi  es  dieselben  Gewä^ier  waren,  welche  m  riie 
unmittelbar  auf  einander  folgenden  Lager  I  o.  und  1  6. 
filtrirten^  zeigt  die  L  eberdnslimmirag  in  den  relatiTen 
VerhXltnissen  der  beiden  Carbonate  in  beiden  Lagern.  Die 
Infiltrations-Prodaete  in  11.^  IV.,  V.^  VI.  zeigen  nahe  das 
umgekehrte  VerhSltnifs  zwischen  beiden  Carbonaten ;  sie 
stimmen  aber  unter  sich  zi«  ralich  mit  einander  übecein. 

Da  das  Hangende  der  Kohlenlager  Schieferthon  ist: 
80  ist  in  diesem  zunächst  der  T'rsprxing  der  Carbonate  zu 
rachen.  Die  Schieferthone  11.,  IIL  nnd  IV.  entbalten  keine 
Kalkerde  oder  blos  Sparen,  in  V.  betrigt  sie  nnr  0,23 
Die  Magnena  sebwankt  aber  awiseben  0^  und  0,85«  Sollte 
nicht  dieser  gäii^liLü  fehlende,  oder  doch  nur  ^cLr  ^erinere 
(lehalt  dieser  Erd^n  in  sedimentären  Gesteinen  davon 
herrühren,  dals  £i*üher  Torhanden  gewesene  Kalk-  und 
Magnesiasilicate  entweder  ganz  oder  doch  gröfstentheils 
sersetit  und  als  Carbonate  fortgef^rt  worden  sind  ?  — 
Dafs  die  ans  dem  Thonscbiefer  kommenden  Quellen  ibrea 
Kalk*  and  llagnesia- Gehalt  ans  demselben  extrafatren,  ist 
bekannt,  und  dies  ist  die  Ursache,  warum  auili  i::  illesem 
(jCfttein  Kalk  entweder  gar  nic!ir  oder  nur  in  sehi  geringen 
Mengen  und  auch  Magnesia  in  nicht  viel  größeren  vor- 
handen ist.  Ebenso  verhält  sichs  mit  dem  Scbiefertbon. 
Das  fiisenoxydnloxyd  ist  in  manchen  Schieferthonen  gieicb* 
falls  eine  kleine  GröCse,  manebe  sind  fast  gans  eisen- 
frei. Wirft  man  einen  Blick  auf  den  meist  bedeuten- 
den Eisengehalt  der  schwebenden  Theile  der  Flüsse 
493  u.  ff.);  so  sieht  mau,  dais  die  dermaligen  Abi^ätze  im 
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Meere  so  eiaenarm  nicht  sem  können,  wie  jene  Schiefer^ 
thone.  Extrahiren  die  Gewisser  ans  denselben  Kalk  und 

Magnesia:  so  extrahirea  .sie  auch  Eisonoxydiil  und  Kiscn- 
oxyd,  da  es  an  orjranischen  Substanzen  zur  Keduction  des 
letatoren  nicht  fehlt.  80  geschah  ei»^  daf»  in  den  Schiefer- 
thonen,  wenn  sie  ursprünglich  ziemlich  eisenhaltig  gewesen 
waren,  K«lk,  Magnesia  und  £isenoxjdul  sich  nach  und 
nach  so  Termindert  hatten,  dafs  sie  jetzt  fast  reine  Thon- 
erdcsilicutc  sind,  und  eben  delshalb  so  sehr  für  die  Berei- 
tung feuerfester  Gesteine  geschätzt  werden.  I'^s  ij>i  klar, 
dafs  diese  Extraction  sehr  begünstigt  vrurdc,  wenn,  wie 
in  den  vorstehenden  Fällen,  durch  irgend  eine  Ursache 
eine  Zerspaltung  und  Zerklüftung  der  Kohlen  bewirkt  und 
dadurch  das  Eindringen  der  aus  dem  oberliegenden  Schie- 
fertfaon  kommenden  GewXsser  erleichtert  wurde. 

Auliallend  sind  die  bedeutenden  bis  auf  67%  stei- 
genden Quantitäten  von  Kalk-  und  Magnesia-Carbonat  in 
IT.,  V.,  VI.  und  Vli.  Hier  muiste  das  Volumen  der  Stein- 
kohlen nahe  um  67  %  annehmen,  wenn  nicht  von  ihrer 
Substaua  entsprechende  Antheile  verdrängt  wurden.  Die 
oben  besehriebenen  anomalen  YerhSltnisse  in  II.  und  VL 
machen  es  begreiflich,  wie  da,  wo  Furchen  entstanden  und 
die  Kohlen  fast  in  unmittelbare  Berühi  ung  njit  dem  auflie- 
genden Kohlensandateine  gekommen  sind,  der  Zutritt  der 
infiltrirenden  Gewässer  in  hohem  Grade  begünstigt  wurde. 

In  IV.  bis  VII.  steigt  die  Menge  der  Thonerde  und 
des  Eisenoxyd  von  76  bis  89%  ▼om  Betrage  der  unauf- 
IdsKcheiv  erdigen  Bestand theiie,  und  von  diesen  89  %  bc- 
tiägt  das  Eisenoxyd  bei  weitem  mehr  als  die  Hälfte. 
Hutten  diese  Kohlen  die  erdigen  Bestandtheile  in  bedeu- 
tendem Ueberschusse  enthalten :  so  würden  ebenso  reiche 
Eisenerze,  wie  bei  Bochum  entstanden  sein  (,Bd.  III).  An 
die  (S.7ö8u.  765;  angeführten  Beispiele  von  bedeutendem 
Eisengehalte  in  Steinkohlen-Aschen  reihen  sich  daher  die 
vorstehenden,  und  um  so  leichter  wird  daher  die  ErklS« 
rung  der  Bildung  der  Eisensteine  in  der  Stcinkohlen- 
FormatioQ. 

Sehr  merkwürdig  ist,  dafs  der  8chieferthon  III.,  wel- 
cher nur  40,4%  Kohle  enthttlt,  allmttlig  in  reine  Kohle 
übergeht  Hier  müssen  also  an  verschiedenen  Stellen  des 
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Meeres  die  acliwebeaden  Tiieiie  gleickOnlb  so  rerschiedeii 
susammengesetzt  gewesen  sein. 

£me  voa  C&rl  Bisoliof  gletchfidls  unternommene 
Analyse  eines  Bergmittels  aus  dem  Tiefbau  Tom  Karttm- 

ßdi9  der  Steinkohlen-Formation  von  Saarbrücken  ergsb 
eine  anomale  Zusammcnsetziinpp.  Die  Säuren  zogen  94.17  "'o 
au8^  die  Aschenbestandtlieiie  betrugen  0,31  und  die  Koiiic 
5,52.  Die  löslichen  Bcstandtheiie  bestanden  ans  79.9^  koh- 
lensaurem Kalk  und  20,04  kohlensanrer  Magnesia,  ond 
der  Rückstand  ans  1,91  Kieselsäure,  60,09  vorherrsehead 
Eisenoxyd  und  Thonerde,  0,17  Kalk,  Spuren  Ton  Magne- 
sia und  47yS3  Kohle.  Dieses  Bergmittel  ist  wohl  nichta 
anderes  als  ein  dolomitischer  Kalkstein  mit  wenig  K<>hlc. 
Das  Gestein  ist  ächwarz  und  von  mehreren  grauweitsen 
Adern  von  Carbonaten  durchzogen;  an  einigen  Stellen 
finden  sich  auch  Adern  Yon  glänaendcr  Kohle. 

"Wir  kommen  nun  sur  Bildung  der  Stein-  und  Braun- 
kohlen aus  ▼egetabilisehem  Detritus. 

Nach  de  Saussure  verwandelten  240Theiie  trockene 
KichcnspSne  10  Cubikzoll  Sauerstofferas  in  eben  so  viel 
Kohlensäuregas,  welches  3  Gewicbtstheilc  Kohlenstoff 
enthielt :  das  Gewicht  der  Späne  verminderte  jsich  aber 
um  15  Theile.  Mithin  trennten  sich  noch  12  Gewichtstheile 
Wasser  TOn  den  Elementen  des  Holoes.  Lieb  ig  ^)  bemei^t, 
dafs  SpSne  von  Hole,  Tom  Baume  genommen,  das  Volo- 
nicn  des  Sauerstoffgases  Anfangs  vermindern,  während  das 
eine  Zeit  lang  der  Atmo.N|ili;it e  ausgesetzt  gewesene  he- 
t'euchtete  Holz  den  umgebenden  Sauerstoff  in  Kohlensäure 
ohne  Aenderung  des  Volumens  umwandelt. 

Jene  Sauerstoff-Absorption  scheint  daher  nicht  durch 
die  Holafaser,  sondern  durch  die  im  Holae  enthaltenen 
stickstoffhaltigen  lösliehen  Bestandtheile ,  -welche  vom 
\Va>ser  extrahirt  werden,  zu  erfolgen;  denn  deren  Was- 
scrstotl',  Kulilenstoff  und  Stickstoff  wird  vom  Sauerstoff 
vollständig  oxvdirt.  Die  Gegenwart  der  organischen  Sub- 
stanzen In  allen  Gewässern,  das  Baregin  und  die  Quell- 
sXure  in  den  Quellwassern,  welche  durch  Einwirkung  der 
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Luft  in  die  schwerlösliche  QnelleatssSiire  ttbergeht,  zeigt 

diese  Extraction. 

Aber  auch  die  Oxydation  des  Ivoliienstoil'  im  Holz 
mufs  ilire  Grenzen  haben;  denn  wäre  sie  eine  ununter- 
brochen fortdaaemdc :  so  müXste  das  der  Luft  ausgesetste 
Holz  nach  und  nach  so  zerstört  werden,  dafii  blos  die 
erdigen  Bestandtheile  zorQckblieben.  Dies  widerspricht 
aber  allen  Erfahrungen. 

Bei  unseren  Bctrachtunecn  über  die  Umwandlung 
der  vegetabilischen  Substanzen  in  Stein*  und  Braunkohle 
werden  wir  stets  Ton  der  Ilolzsubstanz  ausgehen,  und  daza 
haben  wir  um  so  mehr  Grund,  da  die  Yermnthnng,  dafs 
zu  allen  Zeiten  der  Yorwelt  die  Vegetation  der  -Wilder 
die  ▼orhenrschende  war,  sehr  wahrscheinlich  ist^). 

Aus  der  Vergleichung  der  Zusanuuensctzung'  des 
braunen  vermoderten  Eichen-  und  Buchenholzes  mit  der 
dieser  Hölzer  im  frischen  Zustande  folgert  T^iebig"),  dafs 
bei  der  Yermoderung  der  Sauerstoff  der  Luft  nicht  den 
Kohlenstoff,  sondern  den  Wasserstoff  d^s  Holzes  oxydirt 
nnd  ausscheidet,  und  dafs  die  sich  gleichzeitig  entwickelnde 
Kohlensäure  von  den  Elementen  des  Holzes  herrührt.  Aus 
der  Zu.«a[niiiensetzung  eines  weifsen  faulen  Holzes  aus 
dem  Innern  abgestorbener  Holzstäm nie,  die  mit  Wasser  in 
Berührong  waren,  folgert  er,  dafs  bei  dieser  "Um  Wandlung 
mit  einer  gewissen  Menge  Sauerstoff  die  Bestandtheile  des 
Wassers  vom  Holze  aufgenommen  werden,  während  sich 
Sauerstoff  und  Kohlenstoff  als  Kohlensäure  ausscheiden. 

Da  oxvdirbare  Substanzen  des  Mintralreichs,  wie 
z.  B.  Eisenoxydul- Verbindungen,  auch  unter  Wasser  durch 
den  absorbirten  Sauerstoff  oxydirt  werden:  so  erscheint 
es  nicht  zweifelhaft,  dafs  auch  unter  Wasser  befindliche 
'Organische  Substanzen  einer  solchen  Oxydation  unterlie- 
gen, und  dies  könnte  noch  in  grofsen  Tiefen  unter  dem 
Meere  gedacht  werden;  denn  Meerwasser  aus  2234  Y\}\'s 
Tiefe  enthält  noch  Sauerstoffgas  absorbirt  ^S.  473)^).  (iöp- 

>)  ÜDger  Geschichte  der  Fflansenwelt  1862.  8.278. 
\  A.  a.  0.  S.  477  ff. 

3;  Auf  der  andern  Seite  wirkt  Meerwaeeer  nach  A.  Hay  es  (8. 472} 
zwar  auf  seiner  Oberfläche  krftftig  oxydirend,  wie  s.  B.  auf  den  Ko- 
pferbeschlag der  Schiffe;  allein  in  der  Tiefe  fibeniehen  sich  Metalle 
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pert*)  fand,  dafs  sich  Flechten,  6  bis  8  Zoll  unter  Wasser 
liegend,  rasch  zersetzen,  dagegen  12  bis  36  Zoll  unter 
Wasser  15  Monate  lang  ziemlich  erhielten.  Die  Zcr- 
setsung  Tegetabiiischer  Substansen  scheint  also  um  so 
•chYTieriger  von  Statten  ku  gehen,  je  tiefer  sie  unter  Was- 
ser liege  n^  und  dies  rOhrt  wohl  davon  her,  dafs  sieh  der 
zu  ilirer  Oxydation  verbrauchte  Saiurstotl'  in  grölserer 
Tiefe  lauirsinuM-  als  in  geringerer  erneuert.  Jedenfalls 
durfte  dicöC  Zer:5etzung  verschiedene  Richtungen  nehmen, 
je  nachdem  sich  die  organischen  Substanzen  in  einem  mehr 
oder  weniger  tiefen  Meere  befinden. 

In  den  Steinkohlen  ündeh  wir  theils  eben  ao  Tiel, 
theils  nur  1,8%  weniger  Wasserstoff  als  im  Holz;  dage- 
gen betriCgt  der  Sauerstoff  in  jenen  26  bis  40%  weni- 
ger als  in  diesem.  Das  flolz  niniVte  daher  bei  seiner 
ümvsaudiuiig  in  Steinkohle  wesentlich  Sauerstoff  verlieren, 
wodurch  sich  die  relativen  Mengen  des  Wasserstoti'  und 
Kohlenstott  Vermehrten.  Die  Hauptfrage  ist,  auf  welche 
Weise  hat  sich  der  Sauerstot^  abgeschieden  V  Entweder 
entwich  er  mit  Wasserstoff  als  Wasser,  oder  mit  Kohlen- 
stoff als  Kohlensiure.  Oxjdirt,  nach  L  i  e  b  i  g,  der  Sauer- 
stoff der  Luft  nur  den  Wasserstoff  des  Hobes:  so  konnte 
deb>en  Saucrstoti'  nur  in  \  erbindun^  mit  dessen  Kohlen- 
btoü  entsvciohen.  \V  enn  auch  das  Mcerwa»ser  in  noch 
grö frieren  Tiefen  als  22i>4Fui's  gewifs  noch  Sauerstoff  ab- 
sorbirt  enthält :  so  hSlt  es  doch  ^^chwer,  eine  fortdauernde 
Oxydation  des  Wasserstoti*  der  in  solchen  Tiefen  betind- 
Uehen  Tegetabiiischen  Ueberreste  zu  begreifen,  da  bia  da- 
hin nicht  die  Wellen  das  Meerwasser  der  Oberf^che  flihren 
und  den  Tcrbrauchten  Sauerstoff  wieder  erneuern,  und  da 
bi>  ilahit»  auch  nicht  die  Meeres-Strömungen  in  einge- 
S€hlo.->ciion  Meeren  reichen.  Wir  müssen  daher  fragen: 
ist  eine  solche  l^xydation  eine  nothwendige  Bedingung  »ur 
Umwandlung  derselben  in  Steinkohlen? 

Saussure*s  Versuche  aeigfn  schon,  dafo  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  aus  den  Elementen  des  fioltea  entweichen. 

iml  Sohw«  iVluiotallen  demnach  hier  viic  soiiwilVlsaur«  u  SaL:e 

iit»s  Moor\v;»s^iors  ihinl.  orsjani«ohe  Subst*a7eii  de^oxydirt  wt-rd*!!: 
•ü  ei-schciiil  es  f weifclhsft.  dsi.-  1«  lxtt»re  irleichz  ni  j  «ixydirt  werdeA. 
*j  Puggeoäoi  ff  «  Aull  IhLLXXXV  L  ä.  4t>4 
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Aus  Sümpfen,  in  denen  orpanischo  Substanzen  verfaulen, 
steigt  Kohlenwasserstoft- und  iv«'hlensäiirofrn.s  nnf  f8.  73?> 
Ob  sich  niciit  auch  beim  Vermodern  des  Holze»  Ivohlen- 
iKasserstoftjf^  entwickelt,  ist  noch  nicht  nachgewiesen.  Ist 
das  Wasser  eine  Bedingung  dieaer  Entwicklung:  so  ist 
816  in  hohlen  BttumstSrnmen  su  erwarten;  denn  das  darin 
enthaltene  Termoderte  (lola  ist  stets  feucht  und  breiartig 
nnd  nicht  selten  Tom  Regenwasser  fofshoch  bedeckt.  Die 
von  Boussin^anlt  in  Aov  atmosphärischen  Tjiff  nachgc- 
\vi('?!i'nen  Kolilenwnssii -totV- VothiaUuni^en  tlum  dar.  dafs 
(iK.HoIljon  als  P'olge  der  auf  der  Krde  von  Statten  gehen- 
den Fftuloilsprocessc  in  dieselbe  geführt  werden. 

Da  die  Bildung  des  KohlenwasscrstoÜgases  aus  den 
Elementen  organischer  Substanzen  höchst  wahrscheinlich  an 
den  beschrftnkten  Zuti*itt  des  atmosphärischen  Sauerstoff 
geknüpft  ist:  so  ist  sie  vorzugsweise  zu  erwarten,  wenn, 
wie  in  Sümpfen  ,  die  FKulniis  unter  Wasser  von  Statten 
geht.  Unter  diesen  Umständen  entweicht  daher  jedenfalls 
ein  Theii  des  Wasserstoff  in  Verbindung  mit  Kohlenstoff, 

Dafs  in  Steinkohlen  noch  eine  fortwa'hrondc  Aus- 
scheidung des  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in  Verbindun- 
gen mit  Kohlenstoff  Ton  Statten  geht,  zeigen  die  imStein« 
kohlengebirge  so  hSufigen  Entwicklungen  von  KohlensKure- 
und  Kohlen  wasserstoffgas  (S.  726).  Dieser  Umstand  er- 
klärt den  verschiedenen  Gehalt  der  Steinkohlen  an  Sauer- 
8t*>t1'  und  Wasserstoff,  und  (li<>.<'r  vei  scliicdmc  (tchalt  be- 
dini^t  auch  den  verschiedcn(fri  Gehalt  der  Steinkohlen  an 
flüchtigen  Bestandtheiion      Daf^  die  Ausscheidung  des 

*)  Von  diT  tfcbililrieii  Kohleiisauru  hudct  sich  m  tlen  Exhalationen 
wi'riij?         t  s  vum  Wasser  viel  leichter  als  «las  Kohlenwasseretoffgaa 

•i  Uo^naull  N  und  Vhux's  l'Titer4»uci»uupr**Ti  /eiv(»*n .  «li^fs  ili«» 
Meiitre  der  (.'oaks,  welrlie  die  Stt  iiikohlen  j^eben  ,  sehr  nnhc  in  ffc- 
radeni  VerhältnisHe  mit  der  Monjf«'  ihivs  Kohlenstoff  und  in  iiniize- 
kehrieui  mit  der  ihres  Sauerstoff  stehen.  !>ie  Hraunkohlen  las^on 
dieselben  Verhältnisse,  jedoch  weni-^er  re^rebnüfsi^  wahrnehmen.  Di6 
Menge  des  WasHcrstoä.  welche  in  den  Stein-  und  Hraunkoblen  über- 
haupt weniger  schwankt,  als  die  des  Sauerstoff,  zeijit  keinen  merk* 
liehen  Eintlufs  auf  diese  Verhültnis!>e.  Die  an  Wasscratoff  reichen 
Lignite.  welche  in  Rrdhars  übergehen,  ho  wie  der  Asphalt  geben 
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:S^mmcs^€  und  Wasserstoti'  nicht  blos  aus  den  Steinkoh- 
Imu  soadera  auch  aus  den  mit  ibuea  altemireaden  Gesteinen* 
SMtbieten  erfolg  ^  wenn  dieselben  viel  Ton  organischen 
Ceberresten  enthalten,  aeigt  die  bedeutende  Entwickliing 

von  Kohlenwasserstoifgas  aus  dem  (8.  790)  erwihnten 

M'tesischen  Brunnen ;  denn  durcli  Ijuhi  cn  bis  zu  einer  Tiefe 
von  ^0  bis  242  Fufs  unter  dem  bebauten  bteiakohienliöti 
hat  man  ein  zweites  nicht  gefunden 

Die  häufige  Entwicklung  des  Kohlenwasserstoffgases 
nut  mehr  oder  weniger  Kohlensäuregas  aus  aufsteigenden 
Quellen  und  aus  artesischen  Brunnen  spricht  schon  daför, 
dafo  diese  Gase  aus  einer. Region  kommen ,  wo  Wasser 

jedoeh  die  geringsAen  Menge  Goaks;  sie  enthalten  daher  diegrofttea 
Mengen  fluohtiger  Besfcandtbeile.  Eline  fortgeaetete  EntwicUang  Ton 
Kolensftiire-  und  Kohlenwasserstoffgas  ans  Steinkohlen  yermindert 
daher  die  Menge  der  flQofatigen  Substanzen.  Jeder  Umstand,  der 
jene  Sntwioklung  begünstigt,  begünstigt  daher  auch  diese  Termin- 
dening.  Der  Qehalt  an  flüchtigen  Snbstanaen  ist  in  den  magersten 
Antbraiiten  fast  NuU;  er  steigt  aber  in  den  baektndsten  Kohlen  bis 
SU  50  ^/o* 

Die  Gebrüder  W.  B.  und  H.  D.  Rogers  (Reports  of  the  Asso- 
ciation of  American  Geologists  eto.  Boston  ISIS.  p.  470)  fanden  als 
Resultat  vielfacher  chemischer  Analysen,  dafs  in  der  Jppalaekicn' 
Steinkohlen-Formation  der  Gehalt  an  flüchtigen  Substanzen  um  so 
gttinger  ist,  je  mehr  die  Klotze  in  ihrer  Lagernng  gestört  sind. 
Hier  finden  sich  in  demselben  Flötzc  Uebcrgänge  von  &8t  wahrein 
Anthrazit  bis  zu  den  l)ackendsten  Kohlen.  Die  Ursadie  dieser,  be- 
deutenden Yersohiedenheiten  sucht  H.  D.  Hogers  in  den  Ungeheuern 
Kxhalationen  stark  erhitzter  Dämpfe  und  Gase,  welche  durch  zahlr 
lose  Klüfte  und  Spalten,  die  während  der  Aufrichtung  der  Schichten 
entstanden  waren,  gestrdmt  sind.  Die  auf  diese  Weise  erhitzten 
Kohlen  sollen,  nach  ihm,  mehr  oder  wm-i^r  r  vrt  i^ren  flüchtigen 
Bestandtheilen  verloren  haben.  Unsere  Ansicht,  welche  auf  eine 
Thataachei  auf  die  Entwicklungen  von  Kohlen wasserstoft-  und  Koh- 
lensäor^fas  gegründet  ist,  scheint  eine  so  künstliche  Hypothese  über- 
flüssig zu  machen.  Der  geringere  Gehalt  an  fluchtigen  Substanzen 
in  den  au^ehchteten  Kohlenflötzen  dCurfle  mit  dem  leichteren  Zutritt 
der  Gewässer,  welobe  jene  Entwicklungen  b^nstigen,  im  Zuaammen- 
hange  stehen. 

*)  Mein  Memoire  sur  l'aerage  des  mines,  eine  von  der  Academie 
ler  "Wissenschaften  zu  Brüssel  gekrönte  Preisschrift  in  »De»  moyeni 
le  soustmire  Texploitation  (k  s  mines  de  honüle  aux  ohaagee  d'ex* 
(»losion/  Bruxelles  1810.  p.  8d6. 
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mit  Stein  kohlen  oder  organischen  TIeberrcsten  in  Beriih- 
mng  ist.  Nicht  weniger  Bpricht  datiir  der  llmst.iiid,  dafs 
sich  beim  Steiakoblenbergbau  die  Entwickhing  des  brenn- 
bwren  Grubengases  mit  znnehmenddr  Tiefe  häufig  vermehrt ; 
denn  je  mehr  er  in  die  Tiefe  dringt,  desto  mehr  nehmen 
in  der  Regel  die  Wasser  su.  Schon  Morand')  bemerkt, 
dals  die  an  Wasser  reiciicn  Minen,  wie  es  scheint,  auch 
reich  an  schlafenden  Wettern  sind.  Es  wird  daher  immer 
wahrscheiulicher,  dai^  Kohleiiwasserätoffgas  sich  nur  dann 
entwiokelti  'wenn  yegetabilische  Substanzen  unter  Wasser 
sersetat  werden. 

Bedingt  die  Gegenwart  des  Wassers  die  Entwiek- 
lun^  des  brennbaren  Gases:  so  Ist  dessen  änderst  seltenes 
Vorkommen  ia  Brauakuhlen-( iniben  begreiflich;  denn 
selten  reichen  ihre  Flötze  unter  die  Thalsohle*). 

Nach  L  i  e  b  i  g  erfolgte  die  Umwandlung  der  Holz- 
faser in  Steinkohle,  indem  sich  gewisse  Quantit&ten  ihrer 
Elemente  in  der  Form  von  Oeleui  Sumpfgas  und  Kohlen* 
sKuregas  trennten.  Subtrahirt  man  Ton  der  Zusammen- 
setzung tki  Holzfaser  3  At.  JSuniplgas^  ,*>At.  Wasser  und 
9  At.  KohlensKure:  so  crhKlt  man  die  Zusammensetzung 
der  brennbaren  Restandtheilo  der  iSpiintkohle  von  New- 
ikutle  und  der  Cannelkohle  von  Lanca$htre, 

Durch  Vorgleiohung  der  Zusammensetzung  dw  Braun- 
kohle Ton  Lmthaeh  in  der  Wettera»  mit  der  des  Eichen- 
holzes fand  Liebig,  dals  jene  aus  diesem  durch  Aus- 
scheidung von  2  At.  Wnssci öt*.tf  und  3  At.  Kohlensäure 
entstanden  ^ein  konnte.  Von  der  Braunkohle  von  liingkiUd 
ist  anzunehmen^  dafs  bei  ihrer  Bildung  aus  der  Holzfaser, 
«D&er  Wasserstoff  und  den  Elementen  der  Kohlensäure, 
auch  die  des  Wassers  entfernt  wurden.  . 

Nach  G<$ppert  wandelt  sich  in  den  Steinkohlen- 

*)  'L'art  crexpioiter  its  miuus  de  charbuu  de  terre.  176b-  T.  1  [>.  38. 

*)  Lyeli's  Aiigfabe  (dessen  zweit«  Reiso  nach  Xordamerika  hd.  ii), 
dar?i  ara  Ausflüsse  «Its  Mi*»i»$ippi ^  wo  eine  j^üfse  MeDj?e  Treibholz 
jalulich  von  Scblaiiim  und  bund  bedeckt  wird,  Kühlcnwas!^.  rstoftgas, 
in  Folj3fe  der  Imirrsamen  T'nnvandlung  des  Holzes  in  I'.raunkohle. 
überall  aus  dem  Ii« »den  hcrvoikoiuiiit ,  zeigt  recht  antr.Mi:?cliciidich, 
wie  stets  die  Gegenwart  des  Wassers  die  Entwicklung  dieses  (jases 
bedingt. 
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grnbeo  von  Charlottenhmnn  dn»  Zi'mmerbois  smreilca  in 
Braunkohle  nm.  Dasselbe  fand  man  vor  mehreren  Jahivn 
in  einem  verlassenen  Stollen  einer  Etsenstdngmbe  an 

Turraßh  in  Sfetermark,  .H.  Schröttcr  erklXrt,  anfolf»« 

semer  Analvsc,  diese  T^mwandlung  au:.  einer  Aiisscheiaung 
von  6uiii|ir<;;i.-.  und  koliiensäureiras  aus  dem  Eiclieuhok ' ;. 

Alle  biskei'igea  liemUhuogen .  die  Umwandlung  des 
Holzes  in  Stern-  und  Braunkohle  durch  Ausscheidiing 
binttrer  Verbindungen  der  Elemente  su  erklMren,  waren 
einseitig  und  wiliktthrlich.  Die  deCshalb  entwickelten  For^ 
mein  haben  gar  keinen  Werth.  Abstrahirt  man  Tom  5ler- 
zeugenden  Gas  und  Ton  nicht  gasförmigen  Verbindungen 
des  Kohlenstotf  mit  dem  Wasserstoff:  so  bleiben  blos  Koh- 
lensäuregas,  Kolilejnvjisserstotiga:^  und  Wasser  übrig,  durch 
deren  Ausscheidun«^:  aus  dem  Ilolz  die  Erklärung  der 
^  Bildung  der  Steinkohle  su  versuchen  ist.  Die  theil weise 
Abscheidung  von  Sauerstoff^  Wasserstoff  und  Kohlenstoff 
als  Wasser  und  KohlensSure  aus  den  Elementen  des  Holaes 
ist  eine  Thatsache.  Auch  die  Abschoidung  von  Wasserstoff 
und  Kohlenstoff  als  Kohlenwasserstoffgas  ist,  wenigstens 
für  den  Fall,  dats  die  Zersetzung  unter  Wasser  erfolgt, 
erN\ii'M'n.  Wir  haben  also  folgende  vier  Fälle.  Die  Um- 
wandlung erfolgt  durch  Abscheidung: 

1)  von  Kohlensäure-  und  Kohlenwasserstoffgas,  oder 

2)  von  KohlensKuregas  und  Wasser,  oder 

S)  von  Kohlenwasserstoffgas  und  Wasser,  oder 

4)  von  KohlensSurCy  Kohlenwasserstoff  und  Wasser. 

Der  zweite  Fall  kann  entweder  so  gedacht  werden, 
diüA  das  Wasser  blos  vom  Wasserstoff'  und  Sauerstoff  des 
Holzes  hei  riibrt,  oder  da  Ts  ein  Theil  des  Wasserst^tl  iider 
seine  ganze  Menge  vom  äufsern  ►SauerstoÖ  oxjdirt  wird. 
Einer  Oxydation  des  Kohlenstoff  durch  den  äufsern  Sauer- 
stoff widerspricht  die  fortschreitende  Zunahme  des  Koh- 
lenstoff bei  der  Umwandlung  des  Hobes  in  Steinkohle. 
Der  dritte  Fall  ist  nicht  denkbar,  weil  sich  bei  der  Zer* 
sctzun^^  vei:,^etabilischer  Substanzen  nie  Kohlenwasserstoff- 
gas ohne  Kohlensäure  entwickelt. 

Tn  der  T.  Auflage  (Bd.  II.  S.  1779  ff.)  haben  wir 
Formeln  entwickelt  ftir  die  drei  Fälle : 

^F.Vn  ge  r  y«nuoh  einer  Geiohiohte  der  Pflamenwelt.  186S.  &  «8. 


Digitized  by  Google 


777 


I)  dafs  die  Umwaadluug  diircli  Abaoheidung  von  Koh* 
lensKnre  und  KohlenwasscrstoÜ'^ 

II)  dafs  sie  durch  Abscheidung  Ton  KohlensUnre  ans 
den  Elementen  des  Heises  und  durch  Oxydation  des  Was- 

berstotf  durch  den  Huisem  Sauerätofi*,  uud 

III)  dalssie  durch  Abscheidiing"  von  Kohlensäure  und 
Waascr  aus  dcu  Elementen  des  Holzes  erfolgt. 

Diese  drei  Fslle  gehören  au  den  bestimmten  Aufga- 
ben, für  die  aich  Gleichungen  entwickeln  lassen.  Der  Fall, 
data  aich  Kohlenalnre,  Kohlenwasaerstoffgas  und  Wasser 
entwickeln,  gehört  aber  zu  den  unbestimmten  Aufgaben, 
welche  mehrere  AuHösungen  zulassen.  Es  kann  keine  unter 
den  mügiichen  Umwandlimiren  gedacht  werden,  wobei 
eine  gröfsere  Menge  vom  Kohlenstoff  des  Holzes  Tcrioren 
geht^  als  im  Fall  I,  and  auf  der  andern  Seite  kann  auch 
keine  Umwandlting  stattfinden,  wobei  weniger  davon  ver- 
loren geht,  als  im  Fall  III.  Je  mehr  sich  Kohlenwasaer- 
stoffgas  dem  entweichenden  ^Vnsser  und  KohlensJturepras 
beimengt^  desto  näher  rückt  dieser  Verlust  dem  Maximum 
im  Fall  I,  und  je  weniger  sich  Kohlen  Wasserstoff  gas  bei- 
mengt, desto  näher  rückt  er  dem  Minimum  im  Fall  III. 

Vermodertes  chokoladebraunesEichenhols  aeigte  noch 
▼ollkommen  die  Structur  des  Holaes.  Eine  andere  Probe 
von  einer  anderen  Eiche  von  lichtgrüner  Farbe,  leicht  zer- 
reiblich  zu  feinem  Pulver,  gab  bei  der  Analvse  56,211  Koli- 
lenstoff'  und  43,789  Wasser.  Sie  kommt  daher  der  Zusam- 
menaeC^ng  des  Humus  (L  Aufl.  Bd.  II.  8. 1792)  sehr  nahe. 

Diese  Untersuchungen  über  die  Umwandlung  des 
Eichenholaes  in  vermodertes  Hola  und  in  Humus  gewilhren 
eine  klare  Vorstellung  von  der  Umwandlung  des  Holaes 
in  8teinko*hle,  Braunkohle  u.  s.  w.  Bei  jener  Umwand- 
lung; können  vergleiclicndL»  Analysen  des  ursprünglichen 
Materials  und  der  Umwandlungs*Producte  angestellt  wer- 
den, und  es  lassen  sich  die  Processe  in  ihren  ersten  Phasen 
▼erfolgen;  bei  den  Steinkohlen  ist  dies  nicht,  bei  den  Braun- 
kohlen  nur  selten  möglich. 

Schon  die  Vergleie hu ng  der  Analysen  des  unverän- 
derten Eichenholzes  und  seiner  Umwandlungs  - Producte 
zeigt,  dais  während  seine  physikalischen  Eigenschaften, 
Cohäsion^^Farbe  und  Structur,  sehr  bedeutend  verändert 
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werden,  die  chemische  Zusammenseuuii^  uur  eine  sehr 
geringe  Verändern n*^-  erleidet. 

Da  der  (jewichtsverlust  des  Holzes  iiui  2^  bi&  ^^3^/^ 
und  selbst  nur  8,16  bis  ll;35Vo  betr%ty  da  sogsr,  wenn 
sich  aufser  Waaser  und  KohlensKure  auch  etwas  Koh- 
len waaseratoffgae  entwickelt  liaben  sollte,  das  Ma-^Sm^« 
des  Verlustes  von  22"/^  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1792.  C.  Fall  I.) 
lange  nicht  erreicbt  werden  könnte:  so  ist  die  bedeu- 
tende Abnahme  des  Volumens  des  Holzes  beim  Faulen 
desselben  schwierig  zu  erklären.  Z^vMr  werden  hier- 
bei die  iüslichcu  Substanzen  des  Holzes  durch  die  in 
,die  faulenden  Bäume  gelangenden  Regenwaaser  fort- 
geffihrt;  da  sie  aber  nur  ungefUhr  4\  betragen:  so  ist 
dieser  Verlust  von  keinem  merklichen  Einfluljs.  Es  finden 
sichBKume,  deren  Inneres  bis  auf  die  Rinde  hohl  ist.  und 
in  denen  sich  im  Verhältnifs  zu  dem  hohlen  Räume  nur 
wenii?  Holzerde  findet.  Die  Höhluner  reicht  auch  meiat 
M>  \veit  unter  die  gewöhnlich  seitwärts  befindliclie  Oeff- 
uuiig  hinah,  da&  an  ein  l?dtführen  der  Holzerde  durch 
die  GewMsser.  wenigstens  nicht  während  der  letaten  Pe- 
rioden der  FSulniüii  m  denken  iat.  Es  ist  daher  sehr  wn 
wünschen,  dals  dieses  Verhiltnilk  durch  fortgesetste  auf- 
merksame Beobachtungen  an  hohlen  Blumen  aufgeklSrt 
werden  möge.  Auf  der  andern  Seite  crkliCrt  der  geringe 
Verlust  des  Holzes»  wälirend  der  ersten  Perioden  seiner 
Zersetzung,  die  scheinbar  ohne  Volumen  -  ^'ermillderun|^ 
ert'olgende  Veränderung  der  unter  Wasser  belindiichen 
FtUhle.  Sollten  überdies  an  die  Stelle  der  abgeschiedenen 
organischen  Bestandtheile  unorganische  Substanaen,  s^B. 
KieselsSure  treten:  so  würde  auch  die  sunehmende  Festige 
kelt  und  Dichtigkeit,  welche  solches  unter  Waaser  asf^ 
setzte  Holz  erleidet,  leiciit  zu  beirreiten  sein. 

Wir  sehen,  dals  sich  die  rmwandlune'  des  Holzes 
in  vermodertes  Holz  und  in  Humus  aus  den  drei  Fällen 
genügend  erklären  läfst.  und  dals  sie,  was  besonders  wich- 
tig ist,  ohne  Mitwirkung  des  äuCseren  Sauerstofl'  gedacht 
werden  kann.  In  den  ersten  Phasen  der  Umwandlung  ist 
die  Kohlensliore- Entwicklung  Sufterst  gering  oder  gaas 
2sull.  Die  Umwandlung  beginnt  mit  der  Ausscheidung 
von  6auer3toÜ  und  Was^ierstoÜ'  als  Wasser,  und  erst  »]>ä- 
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ter  entweichen  Sauerstott  und  KohleubtoH' <il>  Kolilcasäurc. 
Wahrscheinlich  scheidea  sich  Kohlenstoü  und  Wasserstoff 
als  Kohlenwasserstoffgas  noch  später  aus. 

Bei  der  Umwandlung  des  Uolxes  in  Steinkohle  kön- 
nen die  drei  Falle  als  möglich  gedacht  werden.  Der  Fall 
T  liefert  die  gröfste,  der  Fall  III  die  geringste  Menge 
Kohlensäure,  und  umgekehrt  istderFalll  mit  dem  gröfe- 
♦en  und  der  Fall  III  rait  dem  geringsten  Verlust  an 
verfiüehtigten  Bestandtheilen  des  Holzes  verknüjttt.  Er- 
folgte die  Umwandlung  blos  durch  Abschcidung  von  Koh 
lensKnre  und  Kohlenwasserstoffgas:  so  würde  das  Holz  nur 
22  bis  28%  Steinkohle  gegeben  haben.  Das  Volumen  des 
anf  dem  Gmnde  des  Meeres  befindlichen  vegetabilischen 
Detritus  wtirde  sich  daher  noch  in  einem  größseren  Ver- 
hältnisse vermindert  haben,  da  die  Steinkohle  ein  viel 
gröfseres  specifisches  Ge^^Nicht  als  das  iloiz  iiat.  Bedeutende 
Senkungen  würden  demnach  während  der  bteinkoiüon- 
Bildnng  eingetreten  sein. 

An  die  S.  355  erörterte  Ursache,  welche  Senkungen 
herbeiftihrt,  reiht  sich  hier  eine  neue.  Man  kann  sich  des 
Gedankens  nicht  erwehren^  dieser  Ursache  einen  Haupt- 
antheil  an  den  im  Steinkohlengebfrge  so  hKufigen  und  so 
auflalienden  Dislocationeu  zuzuschreiben. 

Die  Umwandlung  des  Holzes  in  vermodertes  Holz 
und  in  Humus  zeigt  aber,  dafs  sie  mit  einer  Ausscheidung 
▼on  Wasser  beginnt,  und  daOi  daher  der  Fall  III  gewiCs 
der  Torherrschende  ist.  Dann  aber  Längen  bei  der  Um- 
wandlung bei  weitem  weniger^  ungefähr  nur  50  Vo  ^ 
fifichtigten  Bestandtheilen  Terloren. 

Aus  den  in  der  L  Aufl.  mitgetheilten  Analysen  er- 
gibt sich  Folgendes :  Die  Werthe  von  dem  ausscheidenden 
Sauerstoti"  in  dem  Steinkohlen-Mittel  aus  4U  Analysen  sind 
durchgängig  etwas  grölser,  als  in  den»  8teinkohlen-Mittel 
aus  BT  Analysen;  doch  steigt  die  gröfste  Differenz  nur  auf 
i),14f^/^  Bei  den  Steinkohlen  aus  den  Maretmen  steigt  sie 
aber  bis  auf  8^5%.  Die  Werthe  von  dem  ausauscheidenden 
Wasserstoff  sind  in  dem  Steinkohlen-Mittel  aus  49  Ana- 
lysen bis  0,150/0  höher,  als  in  den  Steinkohlen  aus  den 
MarcjiHen.  La  .zeigt  sich  also  ganz  entschieden  eine  »u- 
nehinende  Ausscheidung  von  Sauerstoff  und  Wasserstotl' 
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mit  sunehmendein  Alter  der  Steinkohlen.  Noch  gröber 

ist  diese  zunehmende  Ausscheidung  bei  der  Umwandlimg 
in  Anthrazit. 

Werfen  wir  einige  ]) Iii  ke  auf  die  im  Met- re  von  »Stet- 
ten gehenden  Zerdotsungs-Procease  des  vegetabilischen 
Detritus. 

DieUauptfactoren  derFänluits  und  Verwesung^Wlinne 
und  Luft,  fehlen  auf  dem  Boden  der  tiefen  Seen  und  Meere» 
Wir  haben  gesehen  (S.  426),  da&  die  unteren  Waater- 

«chichten  der  Seen,  welche  in  Erdsonen  liegen,  in  denee 
xur  Winterzeit  die  Liiftwärme  iiot  h  bis  auf  -f  K.  sinkt, 
eine  constaute  Temperatur  von  4'  bis  b^W.  liaben.  Kincr 
soiclieu  niederen  Temperatur  sind  daher  die  diesen  been 
durch  <lie  Flüsse  zugeführten  und  niedergesunkenen  or- 
ganischen Substanzen  ausgesetzt  Stehen  auch  die  ITiulniC»- 
processe  auf  der  KrdoberflHche  in  solchen  Temperaturen 
nicht  gänslich  still:  so  gehen  sie  doch  nur  sehr  trige 
von  Statten. 

In  den  untern  Wassersefiichtcn  der  in  hohen  ^eo- 
graphiiiciien  Breiten  p:elec:cnen  Meeren  sinkt  die  Tempe- 
ratur sogar  von  —  bis  auf  —  R.  herab.  Beisol* 
chen  Temperaturen  hören  aber  die  Fäulnifsproeesse  aif 
der  Erdoberfläche  auf.  Dafii  auch  die  Zeit,  der  sonst  is 
michtige  geologische  Hebel^  unwirksam  ist,  aeigen  die  Ge- 
rippe von  Etephanten^  bedeckt  mit  Fleisch  und  andern  wei- 
chen Theiien^  wie  man  sie  an  der  Mündung  dcrLe/iaund 
an  den  Ufern  des  \\'i//i7n'  unter  den  Breiten  <U**  hh  T^* 
gefnn<len  hat,  zeigt  der  vonxV<lams  entdeckte  ganze  Pa- 
chvdermen  -  Leichnam,  der  seine  Haut  und  Haare  be- 
wahrt hatte'). 

Wenn  nun  die  einer  schnellen  FSulnifs  am  metstci 
unterworfenen  thierischen  Substanaen  in  Zeitriumen,  Ar 
welche  man  kein  Maafs  hat,  eonservirt  werden  konntsa, 
wie  soll  man  dann  die  last  i^anzh'elie  Zersetznn:^  der  der 
Fiiulnifh  bei  weitem  weniger  unterwortenen  veiretaKili^rfien 
Substanzen  und  ihre  Umwandlung  in  Mcinkohle  i.i  9& 
niederen  Temperaturen  auf  dem  Meeresboden  begreifes' 

*)^Metne  Wärmelehre.  8. 8  ff.  Ich  eitir«  dieeetWerk,  wdl  dort 
die  Hypotheten  sar  Erklinwgf  ditaer  «andsrfaerto  Brsok^iimiV  m- 
tSBaimigettellt  «ind.  * 
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In  Breiten  (49^  bis  57**),  wo  wir  die  mächtigsten Steiu- 
kohlenlager  £uropa*s  finden^  ist  nach  Lenz  die  Tempera* 
tar  der  tiefsten  Wasserschichten  des  ailaniuchen  Oeean 
jedenfalls  nicht  höher  als  1^,16  In  einer  so  niederen 
Temperatur  muMe  also  die  Bildung  jener  Steinkohlen- 
lager stattgefunden  haben. 

JJie  Kohlenwasserstoff-Exhalatiüiioii  aus  Sümpfen  aiiid 
das  Maals  für  die  auf  ihrem  Boden  von  Statten  gehenden 
Fäulnifsprocesse  organischer  Substanzen.  Die  Analysen 
eines  Sumpfgases  im  Sommer  und  im  Winter  (S.  730)  zei- 
gen^ dafs  sich  der  Kohlenwasserstoff- Gehalt  im  Winter 
nm  297o  Termindert  hatte^  nicht  aber^  dafs  die  FSulnifo- 
procease  in  dieser  Jahreszeit  zum  gSnalichen  Stillstehen 
kamen.  Sie  werden  also  auch  in  einem  Meere  von  1^,76R, 
Temperatur  noch  von  Statten  gegan*^en  sein. 

r)ie  Jvnl)lenwasserßtofF-Exhalatioricu  in  der  Steinkoh- 
len-Formation weisen  nach,  dafs  die  Steinkohlen-Bildungs- 
processe  noch  jetzt  im  Gange  sind.  Während  der  unmcfs- 
bar  langen  ZeitrSume  seit  der  Erhebung  dieser  Formation 
über  das  Meer  dauerten  also  diese  Processe  ohne  Zweifel 
ununterbrochen  fort.  Es  ist  daher  zu  denken,  dafe  zur  Zeit, 
wo  der  vegetabilische  Detritus  noch  unter  dem  Meere  lag, 
die  Steinkohlen- Bildung  noch  sehr  weit  von  ihrem  Ziele 
entfernt  war. 

Die  mächtigen  Schichten  von  Schictcrthon,  Kohlcn- 
kaikstein  u.  s.  w,^  welche  mit  den  Steinkohlen -'FlÖtaen 
wechseln,  entzogen  den  auf  dem  Meeresboden  abgesetzten 
vegetabilischen  Detritus  den  erkältend  wirkenden  FinÜds- 
sen  der  untern  Schichten  des  Meerwassers,  und  beförder- 
ten dadurch  den  Steinkohlen'-Bildungsprocefii. 

Der  dem  Meere  in  su  nntrelieuren  Massen  xugefUhrte 
vecretabilibclie  Detritub  zur  JBild\ni<>;  so  mh'chtiger  Stein- 
kohientiötze,  wie  wir  sie  finden,  die  rie-^enmälsigcn  Farren 
in  den  sie  einschlieÜSsenden  ( iesteinschichten^  führten 
frühere  Geologen  cur  Ansiclit,  dafs  in  den  Erdzonen,  wo 
diese  Flütae  auftreten,  ein  Tropenklima  herrschte. 

Eine  höhere  Temperatur  muili  die  ErdoberflXche  in 
der  Schöpfungs-Periode  gehabt  haben,  als  jetsi;  denn  sonst 
würde  ihre  Zuualime  nach  dem  Innern  unerklärlich  sein. 
Um  aber  ein  Tropeukiima  in  den  gemäisigten  Zonen  vor- 
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mmmm^aBOy  braucht  die  Erde  aicil  gMlie&d  heiCi  gewe- 

«.  AI  sein. 

Da  mdeTs  n  ic  h  TiCnz  selbst  rröchen  41®  Br.  und  dem 
^•iTitor,  nlso  innerhalb  clor  hei^«^!5  Z'<>!1*».  die  Temperatur 
Mf  Meeres  in  grofaer  Tiefe  noch  üoter         iL  sinkt:  so 
4k  tonte  d.is  vorausgesetzte  Tropenklima  die  Temperatur  der 
lateren  Meereaschichte  nicht  gesteigert  haben. 

l>er  hjrdrostatische  Druck  in  einem  nur  3S00  Fufe 
tiefen  Meere  ist  ^  100  Atmosphltren.  Unter  dem  Drucke 
einer  solchen  Extractionspresse  mufsten  die  löslichen  Bo- 
»tandtheile  des  vegetabilischen  l  >etritu-  in  verKHltnifsniäfsis: 
kurzer  Zeit  so  vol!st;indi<j:  cxtrahirt  werden,  da fs  nur  die 
■niöslichc  Holzsubstanz  iil»rig  blieb.  Man  möchte  sogar  ver- 
mathen^  daPs  auch  die  Alkalien,  welche  sich  in  c^ler  Stein- 
kohlen-Asche nur  in  ftufserst  geringen  Mengen  finden,  mit 
den  organischen  Bestandtheiien  extrahirt  worden  seien. 

Kochsalz  ist  ein  krXftiges  antiseptisches  Mittel.  BolHe 
der  Gehalt  dieses  Salzes  im  Meere  schon  liinreichcn,  um 
der  Zersetzimg  des  vegetabilischen  Detritus  entireiren  zu 
wirken,  so  würde  anch  dieses  Ilemmungsmiitcl  der  Stein- 
kohlen-Bildung zu  den  übrigen  zu  zählen  sein.  In  Stifs- 
wasser*8een  würde  dann  die  Zersetzung  Tegetabiliachen 
Detritus  schneller  von  Statten  gehen. 

Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  kommen  wir  zu  dem 
Schlüsse,  dafls;  so  lange  als  der  Tegetabilische  Detritus 
unter  dem  Meere,  und  noch  nicht  mit  mächtigen  Gestein- 
schicliten  bedeckt  war,  der  Steiiikttlilenbildnngs  -  Procefs 
nur  in  niedern  Temperaturen,  mithin  nur  äu fserst  lan^sani 
von  Statten  gelten  konnte,  schneller  aber  nach  der  Er- 
hebung Über  das  Meer,  wo  er  in  wHrmere  Regionen  kam, 
und  nicht  mehr  mit  Salzwasser  in  Berflhrung  war. 

Bei  der  Umwandlung  des  Holzes  in  ToUkonunenen 
Lignit  kennen  gleichfalls  die  drei  S.  777  angeführten  Fille 
als  möglich  gedacht  werden.  Bleiben  wir  blos  beim  Fall 
Hl  stellen,  der  unzweifelhaft  der  wahrscheinlichste  ist:  so 
zeigt  sich  nur  ein  Verlust  von  36**/o.  Beim  fossilen  Holz 
sinkt  dieser  Verlust  auf  16%  herab,  und  der  auszuschei- 
dende Sauerstoff  und  Wasserstoff  beträgt  nur  ungefähr  '  ^ 
und  V2  denen  in  den  Steinkohlen.  Dieser  Verkst  und 
diese  Werthe  nXhern  sich  aber  auch  dem,  was  wir  bei  der 
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UmwandluQg  des  Holzes  in  vermodertes  Holz  und  in  Hu- 
mus gefmiden  haben.  Daher  ist  im  fossilen  Holz  die  Um- 
Wandlung  nur  wenig  weiter  fortgeschritten  als  in  diesen 
Substanzen.  Ist  das  fossile  Hoix,  wie  so  hKufig,  in  Folge 
des  starken  Druckes  der  darauf  lastenden  Schichten  su- 
samnien^edriickt:  so  wird  es  begreiflich,  wie  es  uug-each- 
tet  dieses  Verlustes  doch  eine  gröfsere  Dichtigkeit  als  das 
unveränderte  Holz  haben  kann. 

Der  Werth  des  abzuscheidenden  Sauerstoff  ist  beim 
Lignit  im  Falle  III  nur  um  1,54  und  der  des  abzuschei- 
denden Wasserstoff  nur  um  0^%  geringer,  als  diese 
Werthe  aus  dem  Steinkohlen-Mittel,  Ist  der  Procefs  bei 
der  Umwandlung  der  Holzsubstanz  in  Lignit  im  Allge- 
meinen derselbe  wie  bei  ibrcr  Umwandlung  in  Steinkoble : 
so  ergibt  sich,  dals  während  der  ersten  Phasen  dieses  Pro- 
cesses  der  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in  viel  gröfseren 
Verhältnissen  als  in  den  letzteren  verloren  geben.  Dies 
stimmt  auch  damit  ttberein,  dafs  die  obigen  Werthe  in  den 
Steinkohlen  aus  den  jüngeren  Formationen  nur  sehr  wenig 
kleiner  als  in  denen  aus  den  älteren  sind.  Wshrend  der 
gewifs  Millionen  langen  Periode,  welche  seit  der  Bildung 
der  Steinkohlen  der  alten  Formation  bis  zu  der  der  Stein- 
kohlen im  Lias  verflossen  ist,  haben  daher  jene  einen  nur 
Mufserst  geringen  Verlust  eriith?/i.  Die  Vermuthung,  dals 
in  den  letzteren  Perioden  der  Umwandlung  die  Entwick- 
lung des  Kohlen wasscrstoffgases  die  vorwaltende  ist,  ge- 
winnt sehr  an  Wahrscheinlichkeit^  besonders  da  in  der 
Steinkohlen  -  Formation  in  Ltppe'Sekcamhurg  diese  Ent- 
wicklung yicl  bedeutender,  als  aus  den  alten  Steinkohlen- 
Formationen  (S.  774)  ist  und  in  den  Braunkohlen  nicht 
stattzufinden  scheint  (S  775). 

Seln-ütter  behandelte  die  Hrauukolde  (Jberhart 
80  lange  mitActher,  als  noch  etwas  extrahirt  wurde.  Die 
rtickstKndigc  Kohle  hatte  sehr  nahe  «llc  Zusammensetzung 
des  Holaes  Hieraus  folgt,  dals  das  Hols,  aus  dem  sich 
diese  Braunkohle  gebildet  hatte^  nicht  in  seiner  ganaen 


')  Aus  (liestT  Achnliclikoit  erkliirt  sicli  die  l)etlfMitf'n(le  Menge 
LsHigsüure,  wolclie  d)es(>  1 'rninikulilo  boi  dor  trocknen  I )eBtillation 
gab.    Das  Hubs  dieser  Braunkohle  erkamite  mau  als  ein  Nadelholz. 
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Substanz,  sondern  nnr  theilweise  umgewandelt  worden 
war.  Es  würde  sehr  interessant  sein,  wenn  durch  Unter- 
suchung anderer  Braunkohlen  auf  dieselbe  Weise  ermittelt 
wUrde,  ob  dieses  Verhalten  eia  allgemeines  ist.  Die  bis- 
herigen Untersuchungen  haben  übrigens  dargethan^  da(s 
in  den  Braunkohlen  mannichfaltige  Verbindungen  des 
Kohlenstoff  neben  einander  bestehen. 

Der  Torf  von  I'rit/ccfoH  gibt  für  den  auszuscheiden- 
den Saucrstuti  und  Wasserstoft'jrrörsere  Werthe  und  tim^n 
gröTicren  Vcrlu:st  an  Bestaudtheileu,  als  das  fossile  iloi^ 
In  jenem  ist  daher  die  Zersetzung  weiter  fortgeschritten 
als  in  diesem.  Diese  Wcrthe  und  der  Verlust  an  Bestand- 
theilen,  welche  die  Torfkohle  gibt^  nähern  sich  sehr  denen, 
welche  die  Steinkohlen,  besohders  die  aus  den  Maremne» 
geben.  Man  kann  daher  voraussetzen,  dafs  diese  Torfkohle 
iiaii/.  Iii  der  Umuan  dl  ung  in  Steinkohle  begriti'en  war.  Da 
nun  der  Torf  eine  viel  jüngere  Bildung  als  die  Braunkohle 
ist:  so  spricht  dies  für  die  ohnehin  wahrscheinliche  An- 
sicht, dafs  sich  feine  PÜanzentheile;  aus  welchen  sich  der 
Torf  gebildet  hat,  yiel  schneller  als  dicke  BaumstSinme 
in  Steinkohle  umwandeln.  Ja,  es  ist  nicht  unwahrschein- 
lieh,  dafs  sich  solche  BaunutSmme  nie  yjSliig  in  Steinkohle 
umwandeln  können. 

Es  zeigt  sich  und  es  ist  aueh  ^anz  begreitlich,  dal» 
iu  den  an  Wasserstoff  reichcTi  fossilen  harzigen  Substanzen, 
nämlich  in  dem  in  Erdharz  übergehenden  Lignit,  im  Bern- 
stein^ Retinit  und  Asphalt  u.  s.  w.,  wenn  wir  blos  den  Fall 
III  in  Betrachtung  sieben,  der  Verlust  an  Bestandtheiien 
sehr  bedeutend  sein  mufs.  Bei  den  drei  letsteren  ist  er 
selbst  noch  grö&er  als  bei  den  Steinkohlen.  Bei  diesen 
harzigen  Substanzen  nimmt  der  auszuscheidende  Sauerstofi' 
sehr  zu  und  der  a\iszuscheidende  Wasscrstoti  sehr  ab,  und 
diesem  entsprechend  hatte  sich  bei  ihrer  Bildung  viel  Koh- 
lensäure und  >vcnig  Wasser  entwickelt,  während  bei  der 
Umwandlung  des  Holzes  in  Steinkohle  das  Umgekehrte 
statt  fand.  Man  sieht  hieraus,  wie  aus  derselben  HolsmlK 
stans  die  Terschiedenartigsten  Producte  entstehen  konnten, 
wenn  nur  die  Umwandlungen  verschiedenartige  Richtun- 
gen naliüRü. 

Der  Berusteiu  uimuit  wegen  seinei'  groüsen  Veibrei- 
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tung  unsere  Aufmerksamkeit  zunSchst  in  Anspruch.  Er  fin- 
det sich;  meist  mit  Braunkohlen-Trümmern  gemengt,  in 

allen  Ländern^  welche  die  Ottsee  umgeben^  jedoch  selte- 
ner in  deiA  nürdlicheii,  hüu liger  in  den  südlichen^  und  nicht 
bloö  an  den  Küsten,  wo  er  von  den  Stürmen  vom  Grunde 
des  Meeres  losgerissen  und  ausgeworfen  wird^  sondern 
auch  landeinwärts.  LnOst-  und  Westpreuf sen  ist,  nachBock, 
nicht  leicht  ein  Dorf;  auf  dessen  Feldern  nicht  schon  Bern- 
stein gefunden  worden  wSre«  Aber  auch  inLithauen,  Po- 
len^  SohUnen,  in  der  Mark  Brandenburg  und  der  Launte, 
in  Mecklenburg,  HoUiein  und  Sachsen  hat  man  ihn  viel- 
fältig: entdeckt.  Er  findet  sich  in  allen  Schichten  des  jün- 
geren Diluvium  lind  des  Alluvium  bis  zu  20u  und  3UU  i  ul's 
{in  Fommern)  über  und  bis  zu  140  Fufs  unter  dem  Meeres- 
spiegel. Verfolgt  man  die  Punkte,  in  welchen  er  erbeutet 
wurde,  so  sieht  man,  da&  sie  strahlenförmig  nach  Einem 
Punkte,  den  Berendt  in  55^  n.  Breite  und  37^  bis 38  Länge 
des  Ostoetf-Beckens  setzt,  convergiren.  Auch  in  der  Ge- 
gend von  GmUndeUf  hehl  und  St.  V ölten  in  Oesterreich, 
in  Frankreich  in  di^v  Schweiz,  in  Spanieiiy  in  Ober- Italien 
und  Sici'h'en,  auf  Lihanonj  an  den  Ufern  des  KaBpUchen 
Meeres,  'inSibirien,  Kamtechaika,  in  Gränland,  Indien,  China, 
Madagaskar  und  Nordamerika  hat  man  ihn  gefunden'). 

Obgleich  die  Möglichkeit  der  Umwandlung  der  Hola- 
substanz  in  Bernstein  unzweifelhaft  ist :  so  zeigen  doch  die 
in  ihm  eingeschlossenen  Insekten  und  Pflanzen,  von  denen 
oft  selbst  die  zartesten  Theilc  vollständig  erhalten  sind, 
d  iTs  solcher  Bernstein  aus  den  Stämmen  und  Acston  von 
Bäumen  ebenso  ausgeflossen  sein  müsse,  wie  die  Harze  * 
jetzt  noch  aus  Bäumen  ausflieTsen     Auch  das  Vorkommen 

>J  In  gering  uiäcbtigen  firaunkohlenlAgern^  zwischen  bituminösem 
SüIiBWBuer-Kslk,  findet  sieh  Bernstein.  Braonkoblen^Stüeke  von  1  Cab. 
dedmeter  Grofiie  enthalten  manchmal  40  Kömer  dieser  Substanz. 
Der  Kalk  und  die  Braankohlen  sind  reich  an  Siilswassennasefaeln. 
Danbr4e  a.  a.  0.  Dieser  Bernstein  ist  daher  nieht  von  sabmariner 
^dung.  Weitere  Fundorte  des  Bernstein  s.  P  o  g  g  e  nd  o  r  f  f 's  Ann. 
Bd.  LXXIX.  8. 331.  Nonv.  M^.  de  la  8oe.  des  Natural,  de  M oscou. 
T  q.  p.  808. 

*)  Es  ist  jedoch  aweifölhaft,  ob  die  Angaben  der  Reisenden  stets 
den  Bernstein  oder  auch  andere  fossile  Harxe  betreffen. 

')  Daför  sprechen  aueh  die  YOnD.Brewster  (Foggendorff*s 
Btocfcaf  Ototosto.  I.  %,  AnS.  60 
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des  Benutein  swisohMn  den  JihremiigeB  roa  gebiinmtmi 
und  Terkohltem  Holxe,  so  iirte  die  Eiadrttcke  toa  HolBfasern 
in  Platten  desselben  sprechen  fQr  eine  solche  Entstehnng. 

Auf  der  andern  Seite  lassen  der  in  Pechkohle  eing-esprengl« 
und  mit  Lagern  von  bitinninösem  Flolze  wechselnde  Bern- 
stein, 80  wie  die  Braunkohlen- Trümmer  und  die  bitumi- 
nöse Erde,  welche  sich  mit  dem  Bernstein  in  seinen  Le- 
gem findet;  anf  eine  Bildimg  ans  der  Holnsnbstans  um  so 
mehr  sehiieÜMn^  da  die  MolssttidLe  gew^nlich  nicht 
dem  Bemeteinbeume  angehören^  nnd  gröfirare  Stflcke  oder 
ganze  Stämme  nie  mit  dem  Bernstein  vorkontmen Wxre 
er  blos  ein  Ednct,  so  liiiiiste  der  Bernsteinhaum  eine  eben 
so  grolbc  Verhreitiiiig  in  den  verschiedensten  Klimaten 
gehabt  haben,  wie  der  Bernstein  selbst.  iSoUte  vielleicht, 
weil  das  gröCste  bekannte  Bernstein -Lager  in  dem  Oslsee- 
Becken  vorkommt,  die  fortschreitende  Zersetming  der 
Braunkohlen  in  einem  aalsarmen  Meenraaaer  einer  Um- 
wandlung der  ve<>;etabilischen  Reste  m  Bernstein  beeon- 
ders  g'ünstig  sein? 

Dafs  sich  fossile  H.ni  /e  durch  Zersetzunc:  solcher  Reste 
bilden  kdrnien,  zeif^t  entj^cbicden  der  dem  Bernsteine  so 
ähnliche  lu  i  init  und  Asphalt.  Es  ist  daher  sehr  wahrschein- 
lieh;  dafs  der  Bernstein  theils  ein  Edttct,  theils  ein  Pro- 
duct  ist.  Seine  nngieieho  Firbnng,  seine  geringere  oder 
gröCsere  Durchsichtigkeit  und  Verwitterbarkeit  deuten 
darauf  hin.  Bemerkenswerih  ist,  dafo  der  erst  jüngst  vom 
Meore  ausgeworfene  Bernstein  kaum  eine  Verwitterungs- 
Ann.  Bd.  XCI.  S.  605)  entdeoktoD  Höhlungen  mit  Gatea  mid  l«1ttM«f> 
keilen  im  Bernstein.  Die  eiMin  Hohlräume  entnoiamene  Flfisagkeit 
zeigte  anf  eine  Glasplatte  gestrichen  EiweiTsooneistens  mid  troeknete 
sn  einer  gdbea  dorohiichtigen,  in  dar  Winne  oraogeroth  werdenden 
Masse  ein,  welche  ii<di  in  st&rkererHitie  lohwftnte  und  saktsl  vsr- 
•ehwand.  In  einem  sadem  StQoke  Bernstein  aiiifate  die  FHbs^feat 
Inoht  flilssig  sein»  da  sie  in  gelinder  Wime  Loftblatoben  gab. 

>)  Unger  a.  s.  0.  8. 151  ff.  Schrdtter  (a.  a.  0.)  hlH  das  ia 
Aether  löiUehe  Hin  de«  Bernstein  fSr  des  restltidrts  mprüngli^te 
FliaaseDbarz,  ans  welchem  erst  derBenisteia  eatstsaden  ist,  and  «s 
Ist  ihm  nicht  onwshrsebeinlioh,  dafs  die  Yerindemag,  wdohe  daeMS 
Hs»  erlitt,  nur  darin  bestand,  dafii  ein  Tkeil  desMlben  in  Bemsteia. 
Bitumen  nmgewsndelt  warde«  In  seuMr  ZassrnsMasetsang  sCiaMiA 
ei  mit  dem  Msstiz  and  Elemihsn  ftbereia. 
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Kniflte  wahrnehmen  Ufet,  vKhrend  der  gegrabene  mit  einer 
1  bis  iV«  Linie  dicken  Kruste  umgeben  und  selbst  die 

ganze  Masse  in  eine  bröckelige  Substanz  umgewandelt  ist. 

DerRetmit  kommt  viel  weniger  liauti^  in  Braunkohlen 
vor  aU  ilei  ßtriiötcin.  Er  bildet  län^^lich-runde,  erbsen- bis 
kopfgrofse  Stücke^  welche  von  einer  unebenen^  schmutzig- 
grauen Rinde  umgeben  sind.  Er  läfst  nach  dem  Verbren- 
nen wenig  Asehe  aurück.  Alkohol  und  Aether  sieben  aus 
ihmHarae  aus,  die  sich  sehr  Xhnlich  sind.  Eine  musche- 
lige gelbe  VarietSty  welche  im  Alaunscbiefer  der  Kreide- 
formation MaehrenB  manchmal  mehr  als  kopfgrofs  vorkommt, 
nennt  Schröttcr  Walchovit  *).  Aehnlich  (1(m*  Zusammen- 
eetzung  des  llclinit  ist  die  de.s  H.irtin  au.-»  ilen  Brannkoh- 
len  von  Oberhari,  nach  Schrötter.  An  deaKetinit  reihen 
sich  auch  die  von  Johns  ton')  und  Henry')  untersuch- 
ten £rdharae* 

Folgende  Arten  tod  Bitumen  wurden  TonEbelmen 
analjairt 


Kohlen- 

Wasser- 

Ssuer- 

Stick- 

Asche. 

stoff. 

stoff. 

stoff. 

stoff. 

I.    Ba$t0nn0§  .    •    .  85,74 

9,58 

2,88 

i,m 

8,45 

n.    Pontnaoey  ,    .    .  67,43 

7,22 

23.08 

1.37 

15.83 

III.  Pont  du  Ckateau  77,b2 

9.58 

10,53 

2,37 

1,80 

lY.  Gegend  von  Neapel  81,83 

8,28 

8,83 

1,06 

5,13  *} 

Wie  sehr  verschieden  das  Bitumen  zusammengesetzt 
ist,  zrifren  diese  Analysen.  I  kommt  der Zusfimmen.sotzung 
der  Steinkohlen  mit  dem  «^eririsrsten  Saiierstoft'^a'linlt  .sehr 
nahej  sein  Wasticrstoff  übertriÜt  aber  das  Maximum  des- 
selben in  den  Steinkohlen  noch  um  2,4%.  II  hat  eine  grofse 
Aehnlichkeit  mit  der  Zusammensetzung  der  Braunkohlen 
gro&em  Wasserstoifgehalt  III  kommt  der  Zusammen- 
«etaung  des  Bernstein  und  IV  der  des  Asphalt  sehr  nahe. 
So  verschieden  daher  die  Zersetzun^s-Proccsse  der  vege- 
tabiliöcheu  iSubötauzeu  in  ihren  Eigenschaften  sind,  so  we- 


')  Dritter  Jthreebericht  Aber  den  Weraer-Yerein.  8.  76. 
*)  L.  and  Edinb.  pUl.  Mag.  1888.  Mareh  aml  Jidj. 
•)  Jonra.  de  Chim.  wM,  18S5. 

*)  Pas  Bitavea  tu  Btehtikronn  kommt  ▼oraageweise  in  einem 
SiUswaiser-Kalk  vor.  Daobrie  Weaee  Jahrb.  IW.  S.789. 
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üig  ▼efftdueden  koaoen  sie  gleichwohl  in  üirer  Zusam- 
neosetsiuig  lein.  Die  nahe  Uebereioatiminimi^  swiaclien 
dem  Bernstein  und  dem  Bitumen  III  bietet  einen  Wmiur' 
feheinliehkeitv^nind  mehr,  sich  jenen  ab  ein  Zertetsnngs- 

produet  zu  denken. 

Der  Asphalt,  welcher  zu  den  aicLt  seltenen  organi- 
schen üeberresten  «^ehürt^  kouiuit  in  jüngeren  sedimen- 
tären Formatioaen,  zuweilen  in  groft^n  Lagern  Tor.  Axk( 
der  In^l  Trinidad  findet  sich,  nach  Webster eüi  von 
einer  tnfserst  üppigen  Vegetation  von  farrenkrantähn liehen 
Pflanzen  umgebenes  Lager  von  einer  engL  Meile  Linge^. 

Wie  sich  bei  der  Zersetanng  vegetabilischer  Snbstan- 
2en  Kohlenwasserstoffgas  bildet,  so  entstehen  auch  liquide 

Edinb*  aew  PhiL  JooriL  T.  XVin.  p.  881. 

*)  Seit  langer  Zeit  iat  unter  den  Autoren  die  Meinung  hemdiend, 
dab  das  Todte  Meer  bedeutende  Quantitäten  Aepbalt  liefere.  Die 
Unterraebtagen  von  Robinson  nnd  Smith  (Reporte  of  tbe  aaeo- 
ciation  of  amerioan  geologists  etc.  Boston  1818.  p.  871)  mndien  es 
aber  wahrteheinlich,  dafs,  was  auch  in  frfiheren  Zeiten  der  Fall  ge- 
wesen sein  mag,  in  der  Jetstzeit  der  Asphalt  nur  selten  in  grolser 
Menge  dort  gefimden  wird;  obgleich  kleine  Fragmente  am  Ufer  ge- 
legentlich abgeschlagen  werden.  SmitVe  vollkommene  KenntnKb 
der  arabischen  Sprache  gab  ihm  Gelegenheit,  von  den  dortigen 
Bewohnern  Erkondigongen  einaosiehen.  Die  Araber  theilten  ihm 
mit,  dafs  nur  nach  Erdbeben  bedeutende  Massen  Bitumen  im  Waaser 
schwimmend  angetroffen  werden.  Nach  dem  Erdbeben  von  1884  trieb 
eine  grofse  Menge  gegen  die  Küste,  nahe  dem  sftdlicfaen  Ende  des 
Meeres,  wovon  die  Araber  ungefähr  6000  Pfd.  sammelten.  Eine  Masse, 
gleich  einer  Insel  oder  einem  Hause,  stieg  nach  dem  Erdbeben  von 
1887  an  die  Oberfiftohe,  wovon  die  Einwohner  bis  cum  Betrage  von 
8000  Dollars  verkauften*  Dies  sind  die  einsigen,  dem  in  der  Kaeh- 
barsehaft  wohnenden  Sheikh  von  MaHm,  einem  50  Jahre  alten  Manne, 
bekannten  F&lle.  Auch  von  Seiten  seines  Vaters  ist  ihm  kein  andanr 
Fand  solcher  Art  bekannt  geworden.  Unter  dea  Arabern  herredit 
iwar  die  Tradition,  dafs  der  Asphalt  aus  Felsen  an  der  östüehen 
Küste  des  ro<f#«ii  Meeres  aussohwitse;  es  sind  aber  gute  Gründe  Tor^ 
banden,  an  einem  lolchen  Vorkommen  in  z^^eifeln. 

Wenn  der  Asphalt  im  Todlea  Meer  nach  Erdbeben  aof  die  Ober- 
fliche  kommt,  so  mufa  man  vermuthen,  dals  er  auf  seinem  Boden 
abgelagert  ist,  und  dafs  er  durch  Erschütterungen  desselben  losge- 
rissen wird.  Sein  spec.  Gewicht  lUlt  swisohen  1,07  und  1»16,  das 
des  Waasers  des  TbAm  Meeres  ist  aber  1,18;  es  ist  dahsr  begreiflidi, 
dals  er  auf  die  Oberflüche  komman  auis. 
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und  feste  Verbindmigeii  ans  Kohlenttoff  nncl  Wasserstoff. 
Naphta  und  Petrolenm  oder  Stetnöl,  Bergtheer^  elastisches 

Erdpecli  (Elatcrit)^  ßergtalg,  Ozokerit  u.  s.  w.  sind  solche 
Zersetzungs-Prodiicte. 

Das  Steinöl,  welches  an  sehr  Tielen  Orten,  am  häu- 
figsten in  Äaien,  namentlich  am  nordwestlichen  Ufer  des 
Kaspüchen  Meeres  bei  Baku  Torkommt^  findet  sich  an  letz- 
terer Stelle  in  einem  Tiioamergel.  Es  sammelt  sich  daselbst 
in  Bmnnen^  welche  dO  Fnls  tief  gegraben  werden.  Im 
Lande  der  sind  in  einem  kleinen  District  bei 

Hainau (jJiong  mehr  als  500  solcher  Briiiincn.  Das  Erdreich 
besteht  aus  einem  sand!p:cn  Thon,  unter  welchem  ein  mäch- 
tiges Lager  toh  mit  ^>teinül  getränktem  bchictcrthon  und 
unter  demselben  Steinkohlen  liegen.  Bei  CaaUbrookdale 
in  England  entspringt  Steinöl  aus  einem  Steinkohlen-Flöta. 
An  verschiedenen  anderen  Stellen^  wiesn  ilmürnoimHer- 
zogtbnm  Fartna^  bei  Modena  nnd  Piaeewsa^  in  der  Nxhe 
AwTegem9ee  m  Baiern  11.  s.  w.  kommt  es  gleichfalls  vor. 
Der  Kalkspath  in  den  Druseni  äuuita  der  Alaunschiefer- 
Lager  enthält  öfters  ein  der  Naphta  älinh'ches  Oei^  wel- 
ches sich  beim  Keiben  oder  Pulvern  durch  den  Geruch 
au  erkennen  g^bt.  £s  scheint  ein  Product  der  vegetabili- 
schen Ueberreste  su  sein^  woraus  die  brennbare  Snbstana 
des  Alaunscbiefers  entstanden  ist. 

Da  das  Petrolenm  Paraffin,  ein  Product  der  trocknen 
Destillation  TonPflanzensubstanzen^  enthält:  so  schlofs  man^ 
dafs  es  gleichfalls  ein  Destülations  Product  aus  Steinkuhlen 
sei.  Nach  den  bisherigen  IjfM  li.M  litimgen  über  die  Tem- 
peratur-Zunahme nach  dem  inaern  würden  Steinkohlen* 
Lager^  welche  in  einer  Tiefe  yon  unge^br  8000  Fufs  lie- 
gen, der  Siedhitze  des  Wassers  ausgesetzt  sein.  Es  wSre 
daher  zu  denken,  dafs  ans  solchen  Steinkohlen-Lagern  Pe- 
troleum  destilliren  und  in  den  h()heren  Punkten  sich  con- 
densiren  könnte.  In  diesem  Falle  müfste  aber  das  Petro- 
leum da,  wo  es  in  so  hedeuteniicn  Mengen  vorkommt,  wie 
in  Asien,  und  ebenso  auch  fl  is  von  ihm  durclidrun^ene 
Erdreich  sich  längst  schon  bis  nahe  zur  Sir  (Ihitze  erwärmt 
haben.  Nach  Abich's  Beobachtungen  (8.^26)  ist  dies  je- 
doch keineswegs  der  Fall. 

Der  Bergtbeer  findet  sich  in  Per$ien,  in  Frtmhreioh 
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und  »n  mehreren  juideren  Stellen.  Der  Betkeltrmm 

im  Efmfs  kommt  in  einem  SAndlajrer  (?)  var.  Das  elMt»eke 
Erilpech  ist  ein  seltene»  Zeraetzungsprodiict  vt:^-eubuÄ»*:Ler 
Su^^'t^''»nzen.  Bei  Monfv^lnis  in  Fra/'Jcretch  nr^d  bei 
Bury  in  M<istachtse(ä  tindet  es  sieh  in  der  öteiaKobiea- 
Formatton.  Auch  der  Ber^alg  (Hatclietin,  Scheererit) 
kommt  sehr  selten  vor.  Bei  M^hffr-TfdvU  in  Emfimmd 
füllt  er  kleine  Ton  Kalkspatb  mngebene  Ginge  m  des 
dorti^n  zar  Steinkohlen-Formation  gehSrenden  Kseaera 
aus.  Bei  Loch- !)/}>'  jn  iScLotiiand  schwimnit  er  m  eißein 
Torfcsinupf  auf  Was^or.  Bei  Sl.  GalleH  io  derSc/tie^is  durch- 
tränkt er  ziim  Thril  Braunkohlen  und  fossiles  Holx.  Im 
Uebergangskalkstein  der  Gegend  von  B^auHm  in  Frank- 
reich kommt  er  in  Drusen  im  Kalkspath  Tor.  Zm  Idrta 
findet  er  sich  in  dem  Qaecksilber- Leberers.  Auch  der 
Osokerit  von  Sitank  in  der  Mcidam^  welcher  hier  in  mich- 
tigen  Hassen  Torkommt,  ist  eine  Art  von  Bergt^lij. 

GleiclitnlL-  zu  tleii  Kohlen wn^serstnff-VerbinJuniren 
gelKTt  der  }•  i\  litelit  an  StJfmmeii  v..n  FL-iireuholz  in  einem 
Toriiairer  bei  HedwitZy  der  Hartit  an  iStiauiicn  aus  den 
Braunkohlen  von  Oherhart^  der  Könltt  Toa  Utsmaok  «md  das 
Tekoretio  in  den  Fichtenstimmen  ans  den  S&npfen  Ton 

Wo  «ch  solche  KohlenwasserstolF-Verhindangen  in 

i>jein-  und  hniiptsi^chlicli  in  Brniinkobleii  ii^den.  da  k;inn 
tiie  l'mwÄiidiunL:  der  vegetibili>oheo  Suh«tAnzea  nach  dem 
Fall  l  777)  sredacht  werden.  Sind  sie.  wie  das  Petro- 
leum, der  Bergtheer  ron  B^chelbronn^  das  elastische  Erd- 
l^h«  daji  Idrialin^  der  Hartit.  das  Tekoretin.  der  Fiehtelit, 
der  Ki^nlit  reicher  an  Kohlenstoff,  als  das  KoUenwaaser- 
»loAitras:  s«»  wird  dnrch  ihre  Bildung  der  Hoinnlwlnns  bei 
wf'ifeiii  m^hr  Kohlenstoff  entzogen,  als  wenn  sich  Kohlen- 
XV  A5>>cv>K^T^"sra>  bildet.  Sind  sie.  ^vie  der  Scheererit.  ebenso 
üi;s^!v.:r.ov,i:e>eT£T  ^i*^  -ins  K' 'hlenwas^ers-t'^T^Vas :  so  kann 
die  rm\xAti«iiung  nach  dem  ]*all  I  gedacht  werden:  nur 
daf»  der  Kohlenwasserstoff  nicht  als  Gas  entweicht,  son- 
dern sich  in  fester  Form  abscheidet 

Wie  die  Torhergeheaden  Snbatanaeny  mitAnanahme 
desScheererif,  TomKohlenwaaserstofigaa  Terackiedene  Koh- 
len wa^ser^t  od-  V  erbindungen  sind,  die  sich  wihrend  der  Zer- 
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setsang  der  Tegetobiliflcken  Ueberreete  auwcheideii :  so  ist 
die  HomgateinaXure  ein  in  ihrer  Znaammensetsung  von  der 
EohlensSnre  yerscliiedenes  Zersetningsproduct  Dafs  sich 
indefs  dieses  Kohlenoxyd  weit  seltener,  als  jene  Kohlen- 

waiiseratott-Verbindung^en  bikiet,  und  dafs  dalier  ganz  ei- 
genthüm  liehe  Bedingungen  zu  seiner  Bildung  erfordorlicli 
sind;  zeigt  sein  überaus  seltenes  Vorkommen;  deim  mau 
findet  es  nur  in  den  Braunkohlen  zYwlr/  /vi  in  T/tilringen, 
zu  LwektU  in  Böhmen,  und  in  der  Kohle  des  Quadersand- 
Steina  sq  Waiekow  in  Mähren  im  Mellit.  Dasselbe  gilt  von 
der  Oxalsäure  im  Oxalit^  welcher  sich  an  einigen  Orten 
in  den  Braunkohlen  findet. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  führen  au  einer 
^v;ihrs<  liein liehen  Ansiclit  über  <)ip  Entstehung  mancher 
Kohieusäure-Exhalationen.  Wenn  naeh  dem  Fall  III  die 
Umwandlung  der  Holzsubstanz  in  Steinkohlen  erfolgt:  so 
entwickelt  sich  reine  KohlensSure  ohne  Kohlenwasserstoff- 
gaa.  Die  KohlensSure-fixhalationen  aus  den  jüngeren  se- 
dimentären Formationen  lassen  sich  auf  diese  Weise  er- 
klären, weil  die  Wahrscheinlichkeit  vorliegt,  dafs  unter 
denselben  das  Steinkohlengebirgc  verborgen  ist.  So  ge- 
ringe Mengen  KohlenAvasserötolKgas,  als  sich  bei  der  Um- 
wandlung in  Anthracit  entwickeln  würden^  entgehen  der 
Analyse  der  Koiilensäure-Exhalationen^  wenn  nicht  die 
Aufmerksamkeit  besonders  darauf  gerichtet  wird.  Uebri- 
gens  haben  wir  gesehen  (S.  727),  dafs  solche  Minima  in 
neuester  Zeit  in  mehreren  Exhalationen  aus  Quellen  wirk- 
lich gefunden  worden  sind. 

Braunkohlen  in  der  Form  des  bituminösen  Holzes, 
welche  bei  1  ützclien,  Bonn  gegenüber,  auf  der  rechten 
Itheinseite  vorkommen,  absorbiren  Saucrstotlgas  ohne  Ent- 
wicklung von  Kohlensäuregas.  Als  ich  Stücke  dieses  bitu- 
minösen Holaes  in  der  Grube  in  eine  verkorkte  Flasche 
einachlofo,  zeigte  sich  nach  acht  Tagen  eine  Absorption 
Ton  11%  Sauerste  rt'ga  8.  Ob  das  bituminSse  Holz  wie  ge- 
wöhnliciie  Holzkohle  wirkt^  bleibt  weiteren  Untersuchun- 
gen vorbehalten.  Letztere  absorbirt  bekanntlich  unaiifhör- 
lich  fort  Sauerstott'gns  und  bildet  Kolilensäuregas,  welches 
sie  absorbirt  behält.  Sollte  vielleicht  der  vom  bituminösen 
Holze  absorbirte  Sauerstoff  mit  dessen  Wasserstoff  Waaaer 
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bilden?  —  Diese  Absorption  erklSrt  die  in  Braunkohlen- 
Gruben  nicht  selten  ▼orkommende  yerdorbeiie  Luft,  in 

welcher  die  Lnnipcii  schlecht  brennen 

Dieses  hituminöse  Ifolz  wandelt  sich  an  der  Luft  in 
kurzer  Zeit  in  die  scliöiiste  Pechkohle  mit  vollkommen 
mnscheiichem  Bruche  und  ihrem  eigenthünilichen  Fett- 
glänze  nm^).  Eine  so  schnell  unter  nnsern  Angen  erfolgende 

R  F.  M  a  rc  hau  cl  Journ.  für  pract.  Cliemitj.  lid.  XLIX.  S,  467] 
untersuclitc  dir  ZusaTnniniisL'tzui)'_'  i^^r  Luft  in  don  HraunkoJilen-Gni- 
ben  zu  Zscherben  bei  Halle.  Er  fand  am  Einganj^e  des  Stollens  in 
der  Lufl  20,919  7„  und  300  Schritt*«  davon  entfernt  im  StoUen 
20,521  7o  Sauerstoff*.  Von  da  an  verminderte  es  pich  fortwährend 
und  an  einer  Stelle,  wo  die  Lampen  erloschen,  zeip-ten  sich  nur  noch 
15,23  "/o  Sauerf^toffpas,  Kohh-ntjxydgns  oder  Kohle nwasserstoffgiis 
konnten  nicht  aufgefunden  werden.  Nach  March  and  f^ollen  es  die 
in  der  Jh  aunkohle  enthaltenen  Eisenkiese  sein,  weiche  die  Sauerstoff- 
Absorption  bedingen.  ' 

Es  ist  uiclit  in  Abrede  zu  sLeUen,  dafs  tlie  Eisenkiese  Anth-^il 
an  dieser  Absorption  haben  ;  nach  meinen  Versuchen  ii<t  aber  zu 
vernuithen.  dnCa  die  Braunkohlen  selbst  am  meisten  Sauerstoä'gas 
absorhiren.  Dafs  dieses  tias  nicht,  oder  doch  nur  in  gan«  unbedeu- 
tenden Verhidtnisseu,  den  Ki)hlenstoff  oxydirt  und  Kuhlensäure  ent- 
wickelt wird,  erpril^t  sich  daraus,  dal>  diese  in  den  untersuchten  Luft- 
probun  nur  bis  zu  0.22  sticL,',  und  dies  entspricht  auch  meinen 
Versuchen.  Ob  in  den  Gruben  zu  Z&cherben  eine  Umwandlung^  in 
rechkuiile  oder  etwas  diesem  Aehnliches  sich  zeigt,  ist  Uiir  nicht 
bekannt. 

*)  Diese  llmwandlang^  ist  "wesentlich  durch  das  Austrocknen  be- 
dingt ;  denn  bringt  man  das  bituminöse  Holz  zugleich  mit  Schwefel- 
baure  unter  die  Luftpumpe:  so  wandelt  es  sich  viel  schneller  als  in 
der  Luft  in  Pechkohle  um.  Die  in  der  Terkorkten  Flasche  einge- 
schlossenen Stücke  hatten  sich,  da  eie  darin  nicht  austrocknen  konn- 
ten, nicht  im  mindesten  Terftndert.  Gehtdieümwandlong'introekner 
Luft  von  Statten ,  so  scheint  sie  durch  das  Austrocknen  und  doreh 
die  Sauerstoff-Absorption  zugleich  an  erfolgen;  denn  einige  Stneke» 
welche  in  einem  geheizten  Zimmer  eilf  Tage  lagen,  wandelten  och 
viel  vollständiger  in  Pechkohle  um,  als  die  unter  der  Laftpinnpe  ge- 
legenen. Da  das  bltominöse  Holz  unter  einem  Thonlager  liegt,  wel- 
ches den  Zutritt  der  Luft  verhindert:  so  kann  es  hier  mcfat  aat- 
ti  ockneu  und  nicht  in  Pechkohle  umgewandelt  werden,  sondern  enü, 
wenn  es  tu  Tage  kommt  Die  in  maiiehen  Braunkohlen-Lagern,  wie  ' 
K.  B.  am  Jf«»7«aer  in  lUwn  vorkommenden  schon  völlig  ansgebil- 
detcn  Peehkohlen  mögen  daher  Umstanden  aosgesetst  gewesen  sein» 
welche  ihr  Anatrooknen  n«öglich  gemacht  haben. 
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FormToritiiderDfi^  vegetabilischer  Ueberre«tey  und  ein  so 

völliges  Verschwinden  der  Holztextiir  ist,  da  die  chemi- 
schen Voränderu Ilgen  der  Holzfaser  so  fhifscrst  langsam 
erfolgen,  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung.  Sie  verdient, 
da  sie  Aufklärung  mancher  bis  jetzt  noch  dunkeler  Ver- 
bältniMe  bei  der  Brauokohlen-  und  Steinkohlen-Bildung 
verspricht,  weitere  Untersuchungen'). 

Die  Frage  ist  anfsu  werfen,  ob  eine  Töllige  Zerstilrung 
der  vegetabilischen  Materie,  d.  i.  ihre  vollsttUidige  Zer- 
setzung in  hinh'rc  Verbindungen  ihrer  Elemente  möglich 
ist?  Die  erste  Veränderung,  welche  die  dem  Wasser  aus- 
gesetzten vegetabilisclien  Substanzen  erleiden,  besteht  in 
dem  Verluste  ihrer  löslichen Bestandtheile.  Die  unter  Was* 
ser  befindlichen  Substanzen  yerlieren  dieselben  am  schnell- 
sten. Was  vom  Wasser  ausgezogen  wird,  befindet  sich 
unter  den  günstigsten  TJmstXnden  eur  Zersetmng,  beson- 
ders wenn  es  stickstotVhaltige  Substanzen  theils  aufgelöst, 
theils  suspendirt  enthiilt,  wie  die  geistige,  saure  und  faule 
Gähning  zeigt. 

DerRückstnnd  nach  der  Extr«iction  der  löslichen  Be- 
standtheile  der  PHnnzensubstanzen,  die  Holxfaser,  kommt 
bei  der  Bildung  der  Stein-  und  Braunkohlen  vorzugsweise 
in  Betracht.  Wenn  selbst  aller  Sauerstoff  in  Verbindung 
mit  Kohlenstoff  entweicht:  so  bleibt  von  diesem  in  der 
Holzfaser  doch  immer  noch  eine  beträchtliche  Menge  zu- 
rück. Dieser  riRkrttäfidige  Kohlenstoti  konnte  möglicher 
Weise  nur  durch  freien  Sauerstoff  oxydirt  werden,  der 
jedoch,  wenn  die  Steinkohlen  unter  dem  Meere  Hegen, 
oder  nach  der  Erhebung  Uber  dasselbe,  zwischen  dichten 
Schichten  eingeschlossen  sind,  nur  einen  sehr  beschrltnk- 
ten  Zutritt  haben  kann.  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  da& 
die  Kohle,  mag  sie  durch  gewöhnliche  Verkohlung  des 

Nicht  flu;  gaii/r  Mctij,'»' <1<T  Braunkohlen,  \v<'l('lic  auf  jener  (irube 
jr*  ^voi.ricn  w»»rdr»n.  <'rlri»leii  tlie  ;(odachto  Wiranfit^nuifr.  «joiidern  nur 
un^"  frilir  tl»  r  ih  itte  Tiieil.  An  anderen  Stellen  der  durtigen  I.at(cr- 
Bliitte  i'<t  SIC  frühe!'  T)i*^mal«  beobachtet  worden.  Das  bituminöse 
Holz,  welch«  s  [tu  der  Lull  zu  l*eehknhle  wiid  untpr«seheidei  sich  im 
noch  feuchten  Zustande  nicht  von  jedem  anderen  bituroinöseQ  Holxe, 
Welches  dieser  rniwundiurifr  nicht  unterworfen  ist. 

V  Vgl.  Casselmann  a.  a.  0.  S.  761. 
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Hobes  oder  mC  HAaiem  Wege  entateDden  eein,  wä  dea  os- 
▼erlnderlichflteo  Substanaen  gehört  Tor  nngefidir  hundert 

Jahren  fand  uiau  zugespitzte  Pfälile  in  der  Themse  an  dem- 
selben Orte,  wo  nach  Tacitns  die  Briten  eine  grofse  An- 
aahl solcher  Pfähle  eingerammeit  hatten,  um  Julius  Cae- 
•er'«  Uebergang  mit  seiner  Armee  zu  verhindern  Sie 
waren  alle  bis  au  einer  beträchtlichen  Tiefe  yerkoUl, 
hatten  ihre  Gestalt  völlig  erhalten  und  waren  in  ihrem 
Innern  so  lest^  da(s  Messerschalen  ans  ihnen  Terfertigt 
werden  kennten. 

Da  eine  chemische  Analvse  dieser  Ptahle  nicht  vor- 
liegt: so  i-t  nicht  zu  entaclitiiien,  ob  dieselben  bl  ^a  ver- 
kohlt;  oder  vielleicht  mehr  oder  weniger  versteinert  waren. 
Könnten  die  unter  Wasser  oder  awisehen  Gesteinschichten 
heindlieben  Pflanaenreste  TöUig  zerstört  werden:  so  w^- 
den  wir  keine  Steinkohlen,  deren  Alter  nicht  nach  Tan- 
eendetty  sondern  nachllilUonen  Jahren  so  rechnen  ist, finden. 

Nichts  desto  weniger  sehen  wir  aber,  wie  unter  ge- 
TQsjs^n  Umstanden  die  Holzfaser  vollständig  oder  wenig- 

hinauf  ganz  unbedeutende  Reste  verschwinden  kann, 
i^ie»  stiren  die  Versteinerungen,  welche  nichts  anderes 
aU  Vei^dvingungen  organischer  Jlaterie  durch  unorganische 

Ch#mi5ci>«WörtiM4^  ^ooKUproth  u.  Wulff.  Ha.  III.  S.  i?69. 
*.  Im  versteüi't^rt'eti  li^.»-*»  fcn%iea  vvir  h.iiam  noch  Spiirtn  von  der 
cWinalisTii  llol«sul>?'«nj;  «i>?  Aiuüv*t;ü  (it-r  llolzopale  zeigen  dies. 
1q  dem  vcriteinerteii  HuLce  \:'  L^mfk  »ayA  (S.  316',  welchem  noch 
vollkommene  Holzstractur  r  ,  i^A  ich  weniger  organische  Sub- 
sUDzen.  als  gewohnlich  m  -  ii  ^-ecriren  und  selbst  in  krystallinischen 
Gesteinen  enthalten  sukI.  ..i.^  versteinerte  Hölzer  erscheinen  all 
P*ietidoniorpho«en,  in  dciita  mit  K^ibehaltung  der  äufseren  Form  und 
der  innem  Stmctur  die  HoUsubstani  dnrch  das  Yersteinerungamittel 
V  rJran'jt  worden  ist.  Mil  den  Steinkohlen  verhält  es  sich  ändert: 
hier  ^md  dii'  ursprünglichen  unorganischen  Bestandtbsile  der  Pflan« 
sensubstau2  verdrängt  worden  und  andere  tn  ihrd  Stelle  getivtoa. 
Zeigen  aich  m  ihnen  noch  I^fianseiiceUea  oder  Holniraotor:  ao  tr- 
scbeinen  auch  sie  gewistemialaeii  alt  BMadoniorplHMeii,  in  danea  di^ 
unorganischen  Bestandtheile  vwdringi  worden  und»  and  die  Pflaasnh 
Euhälanz  im  veränderten  Znataade  snrtckgebiiebsii  ist  RDtsprediea. 
wie  in  den  von  Krenert  and  Taylor  ingd&hrtm  FiUsn»  dk  na- 
oigi^niächen  Beataadtheüe  d«r  Kaidealsger  denen,  der  aiit  Unea 


Digitized  by  Googl( 


796 


8elieB  jnTj  wie  selbst  die  nnlOsliehsten  onorgmisolien 

Substansten,  z.B.  schwefeUawrer  Baryt,  durch  andere  un- 
orgauiM-he  Stofto  verdrängt  werden  können:  so  müssen 
wir  e>  tiir  möglich  liaiten,  ilais  auch  die  eben  so  unlös- 
liche Hoiafaser  oder  die  durch  Zersetzung  aus  ihr  hervor« 
gegangene  Kohle  verdrSngt  werden  könne.  Später  wer- 
den wir  indefs  mehrere  GrOnde  beibringen,  wonach  die 
Holsfaser  aus  versteinerten  Hölaern  nicht  durch  eine  ein* 
fache  Verdrängung,  sondern  durch  einen  Zersetaungspro- 
ceCs  entfernt  worden  sein  dürfte. 

Wie  jetzt  noch  die  grofsen  amerikanischen  Ströme, 
welche  durc  h  weite  »Strecken  uncultivirtcn  Lande«  tiiefsea, 
bedeutende  Massen  Treibhola  mit  sich  führen,  so  haben 
es  alle  Ströme  damals,  wo  die  Wälder  bia  an  die  Ufer 
reifthten^  dem  Meere  rage  führt  Ganz  anders  haben  sich 
die  Verhältnisse  durch  die  Cultor  des  Landes  gestaltet 
Die  Ufer  der  Ströme  wurden  Acker-  und  Wiesonland,  die 
Wälder  zurückgedrängt.  Daher  versch-wintlct  die  Menge 
des  Treibholzes,  \velclie  die  durch  oultivirte  Länder  tlie- 
XSieiiden  Ströme  jetzt  noch  mit  sich  tühren^  g^^gon  die, 
welche  sie  in  vorhistorischen  Zeiten  mit  sich  geführt  ha- 
ben, ^icht  blos  die  durch  Wasserfluthen  entwnnelten 
Bäume  und  Gesträuche,  sondern  auch  die  vermoderten,  in 
feine  Theile  sertheilten  Pflanaensubstanaen  gelangten  in 
die  Ströme  und  wurden  in  das  Meer  geführt.  Jeder  kleine 
Bach,  alle  zur  Regenzeit  und  nach  dem  Schmelzen  des 
Scliiiee  ö  den  Strömen  zuflielsenden  Gewässer  beluden  sich 
damit  Damals,  wo  der  gröfste  Theil  des  Bodens  mit  einer 
Pfiansendecke  überzogen  war,  führten  diese  Gewässer  fast 
nur  vermoderte  Pflanaensubstanaen  fort,  während  sie  sich 


alU'rnirendrn  Sehieferthon-Lageri) :  ho  kann  von  einer  eigentlichen 
Verdrängung  jener  durch  dieso  nicht  die  Rede  sein;  denn  da  der 
Schieferthon  ein  mechanischer  Absatz  ist:  so  musisen  auch  die  znr 
Sti  uikohlensuhHtan/  j?etretenen  unorgranischen  Stoße  ein  solcher  sein. 
Schwebende  Substanzen  in  Gewässern  können  nicht  in  eine  feste 
Holzsubstanz  drinsren;  dieselbe  mufs  diih<'r  durch  Fauliiils  so  erweicht 
worden  sein,  dafs  sich  mit  ihr  jene  sclivvebenden  Hestaridilu  ile  innig 
mengen  konnten.  "Wie  sich  untfi  du  sen  Umstanden  noch  Pflanzen- 
zellen oder  Hol^structur  unter  dum  Mißkruskope  2seigen  kunneni  ist 
freilich  schwierig  einzusehen. 
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jetzt  mit  bei  weitem  mehr  unorganischen  Besüindtheilen 
des  bebauten  Ackerbodens,  als  mit  organischen  üeberresten, 
deren  MongC;  da  die  Pflanzen  geerndtet  werden,  nur  ge- 
ringist, beladen.  Bei  der  Analyse  der  schwebeaden  Tbeile 
oder  des  Absatzes  der  Flüsse  findet  man  sie  aber,  uad  in 
den  Bchwebendea  Tbeilen  der  lVeieh$ei  steigen  sie  (inclnt. 
des  Wassers)  bis  auf  23,27«,  (S.  275),  was  den  (S.  276)  aa> 
geführten  Grund  haben  mag. 

Von  demselben  Gesichtspunk  fr  msgehend  betrachtet 
Lcop.  von  BuchM  die  Braunkohlen  Formation  als  eine 
Bildung  durch  Bäche  und  Ströme,  durch  weiche  Blätter 
vndBäume  der  Wälder  auf  der  Höbe  in  Becken  und  Meer- 
bnsen  der  Binnen-Meere  ge(ttbrt^  und  im  Scblamme  der- 
selben versenkt  wurden. 

In  den  Alpenseen  müssen  jetat  noch  ans  den  ibnen 
durch  die  von  bewaldeten  Höhen  herabkom  menden  Bäche 
«ugeführten  vermoderten  Holztheilchen  un^i  Baumstämme 
Braunkohlen  -  Bilduniren  stattünden.  Seit  Jahrtausenden 
bedecken  undurchdringliche  Wälder  die  schroffen,  roa 
Felsen YorsprOngen  und  Abgründen  so  umgebenen  Abhänge 
des  FiiatMberg,  dafs  die  TbZalbewohner  nie  eine  Axt  dahin 
brachten;  und  die  Waldung,  sich  selbst  überlassen,  nntalos 
emporwuchs').  Welche  bedeutende  Massen  vermoderter 
Holzerdc  müssen  dort  jährlich  von  den  Gewässern  in  den 
V%erwa/rlstät!'V>ee  geführt  und  darin  abgesetzt  werden! 

Baumstämme  schwimmen  im  VV^asser,  wenn  sie  aber 
mit  ihren  oft  mit  Erde  und  Steinen  beladenen  Wurzeln 
versehen  sind:  so  sinken  sie,  namentlich  wenn  sie  mit 
Wasser  durchdrungen  sind,  unter.  Die  BanmstiCmme,  wie 
das  Treibhola  des  Maekenwie-TlvtMes  in  Siwe^Lake  selgt 
faulen  nach  und  nach,  bis  sie  in  eine  schwärzlichbraune, 
dem  Torfe  ähnliche  Substanz  umgewandelt  sind,  und  La- 
ger derselben  wechseln  oft  mit  Thon-  und  Sandlagern. 
Das  Ganze  ist  von  den  laugen  faserigen  Wurzelnder  Wei- 
den durchdrungen,  welche  auf  diesen  Stämmen  wachsen, 
sobald  sie  über  das  Wasser  kommep.  Absätze  dieser  Art 


*)  Lagerung  der  IJraunkohleii  in  Europa.  Berlin  1851. 

»)  GilberfB  Ann.  Bd.LXII.  S.  102. 

•}  Dr.  Richards  OD  in  Lyell'»  Prinoiples.  p.  716. 
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würden^  bemerkt  Lyell,  ein  vortreÜlicheaiiUd  eines  Koh- 
lenlagers mit  Pflaiizenabdriicken  von  Weiden  wurzeln  ge- 
währen.  Die  Ufer  des  MaakenMie-Fluwa^s  stellen  fast  Uber- 
all  horlsontule  Lager  Ton  Holskohle  dar,  welche  mit  bitu- 
mintfsem  Thon,  Gerölle,  Sand  und  aerreiblichem  Sandstein 
wechseln:  es  sind  Profile  von  solchcu  Absätzen,  wie  sie 
sich  aiit  dem  Boden  der  Seen  bilden,  welche  er  durchfielst. 
Es  kann  nicht  fehlen,  dafs  diese  Holzkohle,  nach  ihrer  Um- 
wandlung in  jene  schwärzlichbrauae  Substanz,  wlihrend 
des  hohen  Wasserstandes  abgerieben  und  in  das  Meer  ge- 
führt wird.  Eine  sehr  bedeutende  Quantität  Yon  Treibhols 
findet  sich  an  der  Mttndnng  des  Moekenzie  *  FlviwM  in 
das  Meer. 

Wenn  das  Holz  der  Baumstämme  durch  Vermoderung 
od<^r  auch  durch  mcchanisclie  Zerthoilung  zu  feinen  Par- 
tikeichen  wird,  sinkt  es  in  ruhigem  Wasser  nieder.  Dies 
ist  nicht  nur  bei  dem  schweren  Eichen-,  Buchen-  ^)  und 
Kiefern-^  sondern  auch  beim  Weidenhols  der  Fall;  nur  noch 
nicht  ganas  vermoderte  Holzfasern  schwimmen  auf  dem 
Wasser.  Vermodertes,  schwammiges,  manchmal  gana  ge- 
bleichtes Buchenholz,  in  welches  der  Kern  der  Stänmie 
häutig  umgewandelt  ist,  sinkt  daiin,  wenn  zu  Pulver  ge- 
schabt, bald,  in  gröiseren  Stücken  jedoch  erst  nach  meh- 
reren Tagen  nieder.  Eine  dunkelbraune  Holzerde,  welche 
ich  in  einem  Walde  nach  starkem  Kegen  auf  die  Wege 
geschlämmt  fand^  und  yon  vermodertem  Heidekraut  her* 
r&hrte^  sank  gleichfalls  im  Wasser  nieder.  Fcilspllhne  von 
Eichen*;  Tannen-  und  Pappelhola  sinken  nieder;  Splitter 
schwimmen  aber  auf  dem  Wasser.  Selbst  fein  zerriebene 
dürre  Blätter  sinken  darin  nieder.  Auch  im  spccifisch 
schwereren  Meerwasser  sinken  die  vermoderten  oder  me- 
ciiauisch  zcrtlieilten  Hulzpartikclchen  nieder.  Es  ist  un- 
zweifelhaft, dafs  blos  die  Luft  im  Hols  durch  Wasser 
▼erdringt  zu  werden  braucht,  um  es  zum  Niedersinken 
au  bringen. 

Im  bewegten  Waaser  derFlttase  k((nnen  die  Termo* 

Das  epec.  Gew.  des  laftfreien  Eichen-  and  Buchenholzes  ist 
=s  l,bS;  wird  daher  durch  län^rore»  SchninuMn  im  Waater  die  Luft 
im  Uols  dnroh  das  Wasier  fortgeirieben,  so  nnkt  et  unter. 
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dertea  Ptianzentlieiichen  nicht,  oder  doch  nui  tnomeatia 
zum  Absatse  kommen;  sie  werden  daher  dea  Seen  und 
Meeren  EUgefübrt  und  sinken  in  ruhigem  Wasser  nieder. 
Ebenso  verhallen  sich  die  durch  den  Wellenocklag  und 
durch  die  Fluth  von  den  Eüeten  dem  Meere  zugef^ihrtea 
vermoderten  Pflanaentheilchen. 

Der  Monitcur  de  la  Flotte  brachte  1857  eine  Noti« 
über  die  bekainitcn  Tanarwiesen,  welche  sich  zw  i^chcn  den 
ÄBoretif  den  CanarischeH  Jubeln  und  den  Inseln,  de^  Cap- 
verde  auf  einer  Fliehe,  so  grofs  wie  das  WasUsippi-Q^ 
biet  ausbreiten^  und  die  schon  Oolumbns  ia  Veriegen- 
beit  setnten. 

Geben  diese  Tangen  nach  und  nach  inFlolnils  ttber 

und  sinken  dann  im  Meere  nieder,  so  bilden  sie  Absätze 
von  Tegetabih'schem  Detritus  und  liefern  das  Material  w 
Steinkohlenbiidung. 

Obgleich  diese  organischen  Substanzen  nur  wenig 
specifiscfa  schwerer  als  das  Wasser,  dagegen  die  in  FluiV 
waaser  sehwebenden  unorganiacben  Tbeüchea  2  bia  dnui 
so  sehwer  ala  dieaes  sind ;  so  sinken  doeh  jene  in  ungleioh 
lEttraerer  Zeit  ab  diese  nieder.  TrQbes  Rheinwasser  Utrle 
sich  erst  nach  vier  Monaten  (S.  499\  Wenn  daher  gleich- 
zeitig- dem  Meere  vcrinuderte  vegetabilische  und  fein  zer- 
theilte  unorganische  Substanzen  zugeführt  werden:  so  sinkt 
mit  jenen  sehr  wenig  von  diesen  nieder.  Daher  betragen 
die  unorganischen  Bestandtbeile  der  Steinkohlen  stets  viel 
weniger  nls  die  kobligen,  wie  die  Analysen  der  Stein- 
und  Braunkohlen  aeigen. 

fis  ist  leicht  an  begreifen,  dab  in  vorluatOTisebea 
Zeiten  die  vermoderten  Pflanzensubstanzeü ,  der  vegetabi- 
lische Detritus,  welche  den  Strümen  zugeiüiirt  wunlen, 
bei  weitem  mehr  betragen  haben  müssen  als  die  Bäume^ 
die  als  solche  in  dieselben  gelangten;  denn  nur  die  aaa 
Ufer  d^  Ströme  gewachsenen  und  auf  steilen  Ahhingun 
losgerissenen  Blume  kamen  als  solche  in  dieselben,  nicht 
aber  diejenigen ,  welche  aaf  Hochebenen  und  auf  wenig 
geneigten  Abhängen  abstarben.  Elrst  nachdem  diese  Ter* 
modert  waren,  wurden  sie  von  den  Gewässern  fortgeführt 
Das  Areal  der  Hochebenen  und  der  wenig  geneigten  Ab- 
bilnge  »t  aber,  wenn  die  Ströme  in  engen  Tb&lem  Eiefiea, 
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bei  weitem  gr^f^  als  das  der  noch  ttb«dl«Ui«tMi  Ufcr 
•od  dit  der  steileii  AbhUoge.  So  irit  dw  auf  wenig  ge* 
■eigten  AbkSngea  liegenden  FeUbldcke  erst  dann  den 
8tr9men  sugefUhrt  werden,  wenn  tie  dnrch  Zeraetsang  in 

Erde  zerfallen  sind:  so  verhält  sich's  auch  mit  den  dort 
abge^>t(  r])cnen  und  durch  ihre  Wurzeln  sogar  noch  am 
Boden  bciestigten  Bäumen. 

Niemand  zweifeit,  dafs  die  Gesteine  der  Continenta 
und  der  Inaein  das  Material  an  den  sedimentXreo  Bildaagea 
im  Meere  geliefert  haben  nnd  noch  liefern.  OfoISm  Bfaaaen 
▼Ott  Geateinen  mnCitea  mecbaniacli  nnd  ekeniacb  aeieelBl 
worden  sein,  damit  dem  Meere  durcb  die  Gewisser  so 
viel  zugeführt  werden  konnte,  als  aiir  Bildung  der  mKch- 
tigcn  Lager,  welche  mit  den  Kniilcnflötzcn  TNeclif^elii,  er- 
fordorlicli  war.  Lange  Perioden  waren  hieizu  nöthig,  und 
wftkrend  derselben  sind  die  Vegetationen  immer  wieder 
neratdrt  worden.  War  es  Tonugaweiae  daa  Ueberganga- 
gebtrge,  Ton  welchem  die  GeatebacUcfaien  der  gra(ben 
Stelnkohlenformmtion  abatommen ;  ao  mflCslen  sieh  aof  dem* 
selben  die  reichen  Ueberbleibsel  der  vielen  zerstörten  Ve- 
^otatirmen  wieder  finden,  wenn  sie  nicht  fortgeführt  wor- 
den wären.  Wir  finden  aber  in  der  häufig  wenig  tVucht- 
baren  Krde  auf  diesem  Gebirge  nur  spttrüohe  Ueberreate 
jener  zerstörten  Vegetationen. 

Liegt  es  nicht  sehr  nahe,  dieae  üeherreata,  welehe  wir 
swiaoken  den  aedimentiron  Geateinen  der  grofim  Steinkoh- 
lenformalion,  die  anf  die  Bildung  des  üebergangsgebirges 
folgte,  in  so  grofsen  Mengen  finden,  fOr  das  zu  halten, 
was  wir  auf  <len  llnchebenen  und  an  den  Abhängen  der 
Gebirge  vergebens  suchen  V 

Wenn  die  Beste  des  PÜanzenwacbsthums  einer  langen 
Reihe  von  Jahren  die  Erde  und  die  Gesteine  bis  zu  sei- 
eher  Höhe  bedeckt  bitten,  dafr  aelbat  dieiingatan  Wnraeln 
der  Biomo  nidit  mehr  in  dieselben  kitten  dringen  können : 
ao  würde  Mangel  an  den,  den  folgenden  VegetatSenen 
nöthigcn  uiioiganischen  Hestandtheilcn  eingetreten  sein. 
Die  Regenwasser,  wclclie  aus  der  heutigen  Dammerde 
•diese  Stofi'c  mit  Leichtigkeit  auflösen  und  den  Pflansen 
zuführen,  bitten  damala  nur  die apärlichen  Mengen,  welche 
die  früheren  «mtergegangenen  Vegetationen  aiirttckhtelten, 


r 
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dem  Wafiser  aeigty  wie  jeue^  sehr  wenig  gemengt  mit 
dietea,  in  dem  ««oh  sehr  damit  beUdenen  Meere  nieder* 
sinken.  E»  kenn  aoger  eine  Sondernng  der  im  WeaMr 
schwimmenden  grdCseren  Pflenaoatlieile  Ton  den  sospen- 

dirten  irermoderten^  kleineren  eintreten ;  denn  diese  sinken 

im  riihigeu  Waaser  sogleich^  jene  er^t  uacli  längerer  Zeit 
nieder. 

Beweise  für  die  rein  sedimentäre  Biiduiit:  uer  Stein- 
kohlen auf  dem  Grunde  der  ehemaligen  Meere  finden 
wir  in  ihrer  mechanischen  Structur^  in  ihren  unorgani- 
schen Bestsndtheüen  und  in  der  Beschaffenheit  der  Bohich- 
ten  in  nnmittelherem  Gontact  mit  den  Steinkohlenfldtaen. 
fiieraber  Terdanken  wir  trefflichen  Geologen  Ttele  schit- 
zenswerthc  Beobachtungen.  Besonders  wichtig  sind  die 
vou  H  e  11  r  y  Rogers  ')  mitgetheilten  Untersuchungen 
der -^ip/?a/acÄia;^-Kolilenformation  in  den  l  ^reimfifen  Sfaa- 
teny  weiche  bei  weitem  die  ausgedehnteste  unter  allen  hii 
jetet  bekannten  ist.  Die  Vergieichong  der  Kohlenfldtw 
in  enstoüienden  Bassins  überaengte  ihn,  dafo  sie  nnr  ab- 
gesonderte Theiie  einer  einaigen  ausammenhingenden 
Niederlage  sein  können.  Die  physikalisehe  Strncttir  der 
ganzen  Formation  bestXtigt  diese  Ansicht  vollkommen: 
denn  sie  ist  durchaus  auf  derselben  l^nterlae:c  gleichför- 
mig aufgelagert.  Nach  einer  mäisigen  Schiitzung  bedeckt 
diese  grofse  Steinkohlen-Niederlage  eine  1  lache  von  63UÜU 
Quadratmeilen  (engli^cheV).  Würde  es  zu  begreifen  sein, 
fragt  Rogers,  dais  irgend  ein  See,  ein  Meerbusen  oder 
eine  8trom*Mandttng  ein  so  ansgedehntes  Sediment  hitte 
anfnehmen^  oder  dafs  irgend  ein  Flnfe  oder  mehrere  Flüsse 
ein  solches  Delta  hätten  bilden  kennen? 

Jede-  Kohlentlütz  »lieser  Forma lion  besteht  ans  eintnn 
unzahligeu  Wechsel  vou  sehr  dünnen  Lagen  gläiizeudoi 
und  unreiner  Kohle,  wovon  letztere  sehr  fein  aertheiite 
erdige  Theiie  enthftlt.  In  mehreren  der  reineren  Flötae 
sind  die  am  wenigaten  glKnaenden  Lagen  ans  kleinen 
Lamellen  reiner  faseriger  Kohle  ansammengeselst,  wem 
die  eigonthllmliche  Textor  von  BlSttern,  und  selbst  die 
Rinde  der  l'llanzeu,  die  einen  Theil  der  Tegetabilischen 

A.  «.  O. 
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Substanzen  geliefert  haben,  erkannt  werden  kann.  Diese 
Zertbeilung  der  Kohlennuisae  verbreitet  sioli,  im  Vergleiok 
mit  ihrer  geringen  Dicke,  über  erstonnlieh  grofae  Fläohen, 
«ad  man  Uberaeugt  neh,  dafs  eine  etwa  V4  Zoll^dieke 

glSnxende  La^e  unmöglich  von  schwimmenden  Baum- 
stämmen oder  Theilen  baumartiger  Pflanzen,  mögen  sie 
auch  lioch  so  j>ehr  zusaramengedrückt  worden  sein,  her- 
rühren könne.  Wird  ein  profser  Block  Steinkoliie  in  feine 
Theiie  sorgfältigst  zerschnitten :  so  zeigt  sich  sehr  selten, 
wenn  jemals,  die  geringste  Spur  einer  Bildung  aaa  den 
fealeren  Theilen  derBflume,  wenn  aneh  viele  Fragmente 
von  Laub  n.  s.  w.  vorhanden  sind. 

Diese  Beaehreibung  entspricht  gana  der  nnaweifel- 
haften  Vorstellung,  dals  neben  ^rofsen  Massen  vermoderter 
Pflanzentheile,  welche  durch  ihre  Umwandlung  in  Stein- 
kohle ihre  kaum  noch  erkennbare  vegetabilische  Textur 
verloren  hatten,  andere,  welche  dieselbe  noch  besafiMn, 
sparsam  zerstreut  aus  dem  Meerwnsser  niedergesunken 
sind.  Da(b  sich  die  feinen  erdigen  Theiie  nicht  ohne  Ana- 
nähme  schwebend  erhalten  haben,  zeigen  die  dttnnen  La- 
gen unreiner  Kohle. 

Wir  stimmen  mit  Rogers  darin  überein,  dals  schwie- 
rig zu  begreifen  wäre,  warum  die  Kohlen  niclit  vorzugs- 
weise aus  den  grölseren  Theilen  der  Bäume,  mis  den 
Stämmen  und  Wurzeln  bestehen  sollten,  wenn  diese  in 
das  Meer  geschwemmten  Theiie  das  Material  geliefert 
hätten.  Wir  mttaaen  dies  jedoch  so  weit  beschrSnken,  dalb 
allerdings  eine  Umwandlung  der  Baumstämme,  als  solcher, 
achwierig  zu  begreifen  ist;  dafs  sie  aber,  wenn  sie  sich, 
wie  die  erwähnten  Baumstämme  im  Maekengie-Vlusae, 
vorher  in  eine  schwiirzlichbraune,  dem  Torfe  ähnliche 
Substanz  um «i^c  wandelt  hatten,  ebenso  Material  zur  Bildung 
der  Steinkohle  liefern  konnten^  wie  Blätter  und  andere 
feine  Theiie  der  Pflanzen,  erscheint  nicht  zweifelhaft. 

Das  unterste  Glied  der  iljstjHi/acAta/t-Kohlenformation 
ist  ein  mitchtiges  Lagw  von  ungewöhnlich,  reiner  Kohle, 
das  mittlere  ein  ungeßlhr  einen  Fufo  dickes  Lager  von 
feuerfestem  Thon,  das  oberste  ein  zwei  bis  drei  Fu& 
dickca  Lager  au.>  weelise Inden  Schichten  von  Kohle  und 
feuerfestem  Thon.    Dicdc  drei  Glieder  hnden  sich  fa«t 
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durchgängig  in  dor  ganzen  Ausdelinung  vom  östlichen  bis 
zum  restlichen  Ausgehenden  cier  dortitren  Steinknhlcn- 
formation.  Ein  solchea  lehrreiches  Yerhältniljs  läfst  ent> 
schieden  auf  gleichförmige  Bedingungen ,  unter  welchen 
diese  Lager  gebildet  wurden,  «cbiiefaen. 

In  mehreren  der  reinsten  dieser  Kohlenflötie  betra- 
gen die  erdigen  Theile  weniger  als  1  bis  2%.  Dies  ist 
in  Tolligcr  Ueboreinstimnning  mit  dem  schnellen  Nieder- 
sinken der  vermoderten  Pflanzentheile  und  dem  äufserst 
langsamen  der  unorganischen  Stoffe.  I'^inc  so  sranz  unbe- 
deutende Menge  erdiger  Theile  hält  Rogers  für  unver« 
einbar  mit  der  Vorstelhinir  oincr  Bildung  der  Steinkohlen 
aus.  SQspendirten  yegetabiiischen  Substanaen,  indem  diese 
Ton  bedeutenden  Quantitäten  jener  Theile,  welche  in  den 
Delta-AbsStzen  so  vorherrschend  und  in  den  Fl^Msen  des 
Atohafalaya  ^)  selbst  mit  Treibholz  gemengt  sind,  liätten 
begleitet  sein  müssen.  Dcauegenist  aber  zii  bemerken,  dfi!> 
Buerst  der  vegetabilische  Detritus,  dann  die  erdigen  Theiie 
und  zuletzt  die  Baumstämme  niedersanken.  Jede  dieser 
schwimmenden  Bubstanzen  bildete  daher  abgesonderte 
Lager.  Waren  aber  die  erdigen  Theile  von  gröberem 
Korn:  so  sanken  diese  suerst  nieder'). 

»)  Nach  Ch.  Lyell  (Principles  of(ieology;  seventh  Edit.  p.  213) 
fuhrt  der  Atchafafaya  ^  Pin  Arm  (1e«s  Mississippi,  o'mo  be«1ont.Tide 
Menp:e  Treibhol/  mit  sich,  welfhes  in  un^^efiihr  38  Jahren  vor  1816 
ein  ziisamiiienhangendes  Lager  vcTi  10  Mcilon  Länirp.  ??OVar(Js  l'reitr 
uud  Ö  Fuls  ])icke  bildete.  Solche  uncreheure  Masseii  Treibholz  wer- 
den dahtn-  ur  tcr  m'wulniiiclu'u  Umjätfindcu  in  den  Absätzen  des  Mee- 
res und  (b-r  l'  lurMMiuuUinucn  ringe«chlo^st'n.  Ausgrabuiigeu  bei  Sete 
OrJtans,  bis  /u  einor  Tiefe  von  mebrerrn  \  aids  unter  dem  ]Vfeores- 
Spiegel,  zeigten  aucli ,  dafs  dur  Duden  (b^s  Delta  unzalilijiit;  Baum- 
Stämme.  Lager  anf  Lnirer,  l  inii;»  lieo-ond,  andere  abgebrocb*>n  in  der 
Nahe  des  Hodenf*,  alter  noeh  aufreclit  stehend  und  die  Worzeln  nach 
allen  Seiten  ausbreitend,  enthielten. 

*)  T  a  s  c  h  e  i  k.  k.  «;eoloprisehe  Keichsanfiialt  1859,  S.  521j  bemerkt, 
indem  er  sich  auf  iauin*'Versuc)ie  bezieht  S.lölOu.  1811  I.  Aufl.  Bd.  II 
(S.  797.  798  dieser  II.  Autl...  dafs  die  ubero  Kohlenparthie  in  dem  Braui.- 
kohlenlntrrr  iiahhnftscn  durch  ihre  Rrinheit  zu  beweisen  scheint, 
dafs  die  Buclit,  in  welcher  sich  die  vet'^etabilisciieu  Materialien  absetzt r'n. 
eine  sehr  ruhisre,  vielleicht  vuu  der  iiauptströmung  etwas  auf  der  Seite 
irelecrene  war .  f?o  dafs  die  Bpecifisch  schwereren  und  gröberen  Erd- 
theilehen  hinlängliche  Gelegenheit  fanden,  »chun  früher  xu  Boden  zu 


Digitized  by  Google 


805 


Das  Lieifende  der  Aj^palaöhwnk'KohiimAliU»  ist,  mit 

sehr  wenigen  Ausnahmen,  ^nnz  vcrschiedea  ia  ^eiüer  Zu- 
sammensetzung von  dem  Hangenden.  Jenes  besteht  aus 
einer  cii;:enthümh*chen  Varietät  von  mehr  oder  weniger 
sandigem  Thon^  der  die  Stigmaria  äcoides*),  diejenige 
Pflanze,  von  welcher^  nach  Kogtrs,  hauptsächlich  die 
gro&en  Massen  fossiler  Ueberreste  herrfihren^  enthält. 

In  jener  Steinkohlen -Formation  bilden  die  theils 
reinen,  theils  Magnesia  haltenden  Kalksteine,  welche 
mf^nnichtnche  ori^^anische  Mcoresreste  cinschliefscn,  bis- 
weilen das  Liegende  oder  das  ITnn<rende  der  Kohb*nflr»tze 
and  sind  manchmal  in  unmittelbarem  Contaet  mit  den- 
selben An  einigen  Stellen  ist  die  reine  Kohle  vom 
reinen  Kalksteine  nnr  durch  eine  einen  Zoll  dicke  Zwi* 
sehenlage  Ton  kalkigem  nnd  kohligem  Schiefer  abgeson- 
dert. An  anderen  Stellen  umschlieflBt  ein  Versteinerungen 
hnltendes  Kalklager  einen  dünnen  Kohlensauni  in  fast 
uniuittelbureni  Ontnct  mit  dem  Kalksteine.  Mehrere  der 
stärkeren  Laf!:er  bestehen  ans  altcmirendea  bchichten  von 
Kjtikätein  und  weichem  Schiefer. 

Die  Kalksteine  sind  chemische  Absätze  durch  orga- 
nische ThKtigkeit.  Sind  sie  frei  von  thonigen  und  quar« 
eigen  Theiien,  so  sind  sie  in  einem  Meer,  welches  keine 
eehwebenden  Theile  enthielt,  gebildet  worden.  Ihre  Bit* 
dung  horte  aber  in  trübem  Meerwasser  nieht  ganz  auf; 
denn  einige  von  den  Äppalachmn'\\  \[k^ii  \uea  enthalten 
davon  eine  beträchtliche  Menge.  2s ahmen  aber  die  schwe- 
benden Theile  sehr  2u :  so  scheint  der  Absatz  des  kohlen- 
sauren Kalk  ganz  aufgehört  au  haben;  es  bildeten  sich 


sink'  i).  Kr  iM-rrcLucL.  dafä  ein  W  ul<!,  w»>k-h'  r  GO^inal  so  ;;ruls  '^'•'Wi^^en 
>^»  in  inul'st''  iils  di^  Flnehe  dos  Hriuinkuiilciilagers ,  nolliig  gcwe'^en 
war«',  um  d.is  Material  zu  s»  im  r  IJildujig  zu  li«»ffrn.  Auch  die  ünhc 
(^rallele  Lult  der  virK  n  Baumstämme  in  BraniikriJil'  iitlotzf  n  und 
weitere  Verhüll  nisse  fiiki  Uu  ihn  zur  Aiiiieht ,  da^^>  nur  durch  An- 
gchwemujuag  dieses  Material  g^eliefert  sem  kann. 

Logan  fProceediiij?«  ot  thr  ':rcoloßrical  Society.  No.  60)  tund, 
dafs  dm  Liegende  jodei«  Kohlenriotzes  m  äouth  -  Wale»  uljenso  zu- 
»amnu  ugL^setzt  ist. 

*)  Einen  solchen  unraittelbaren  Contact  iSfigiu  auch  hHutig  die 
KohleuHütze  in  Europa» 
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dann  hio&  mechanische  AbsÄtf**.  auf  Hie  wieder,  nacLden. 
sich  das  Meerwasser  gektirt  hatte,  rein  chemische  folgtea« 
Auf  diese  Weise  entstamieB  die  eHendrendeii  Kailulme 
und  Tkenbger  (&574). 

Die  mecheniacheM  Attttce  des  im  Meerwaaeer  eee- 
pendirt  geireaeaen  TefretaliiUaelieD  Delritiis  sdieiseB  eicli 
wie  die  <ler  siispendirt  gewesenen  erdiireu  Theile ,  zu 
den  rhenu'>chen  Absätzen  Terlulten  zu  haben.  Wrihrond 
sich  jener  i'etritris  r^bset/te  .  var  der  chemisclie  Absatz 
der  kohlensauren  Kalk  erde  nicht  immer  gana  unterhro- 
chen;  denn  die  Asche  der  Steinkohlen  enthält  annch- 
nnl  kokiensuren  Kalk.  Anf  der  andttn  Seite  kommen 
euch  smschen  den  Kohlenllfitnen  dunkle  kohlenksltige 
Kalksteine^  welche  beim  Zerschlagen  einen  hitnminSsen 
Geruch  verbreiten,  vor.  Hiese  Kalksteine  sind  wahr- 
scheinlich durch  die  organische  Thätigkett  dei*  Pilanaen 
gebildet  worden. 

Da  das  Material  für  die  chemischen  Absitae  stets 
im  siofgelilsten  Znstande  im  Meerwasser  vorhanden  ist, 
das  fOr  die  mechsnischen  Absitm>  eher  bald  in  gr5terer, 
beld  in  geringerer^  bald  in  kram  merklicher  Menge  Mos 
darin  schwebt:  so  entstehen^  wenn  die  schwebenden  Thmle 
hi&  auf  ein  Minimum  heraltsinken,  chemische  Absätze, 
welche  ganz  oder  fast  frei  von  raechaniathen  Absätzen 
sind.  Sind  daueren  die  sc ii bebenden  Tlieile  in  g^rütserer 
Menge  vorhanden:  so  veninreinigen  sie  mehr  oder  we- 
niger die  chemischen  Absätze.  Die  grof^e  Aehnliehkeit 
swischen  den  erdigen  Bestandtheilen  der  Steinkohlen  nnd 
der  sie  einschliefiienden  Sehieferthon-Lager  (8.  758)  zeigt 
aber,  da6  erdige  nnd  Tegetabilische  Snbstansen  neben 
einander  im  Meere  suspendirt  waren.  ,1«  mehr  diese  Sub- 
stanzen jrleichzeiti^  niedersanken,  dt  su>  unreiner,  je  we- 
niger sie  i:I(*i'^'bzeitii:  niedersanken,  desto  reiner  wurden 
die  Steinkohlen  und  die  mit  ihnen  wechselnden  Lager. 
Da£s  aber  die  Zeiten  des  Niedersinkens  der  sospendirten 
Togetabilischen  nnd  erdigen  Theile  sehr  weit  yon  einan* 
der  abliegen  kannen,  haben  wir  gesehen  (S.  7dB). 

Die  Betrachtung  der  Durchschnitte  der  Steinkohlen- 
Werke  ▼on  JL^Mitehta-Baika  und  der  südlichen  Geirendon 
Ton  Jtiufsland  führten  Murchison^  4^  Verneuii  und  v. 


Digitized  by  Googl( 


807 


Keyserling*)  zu  der  Ucberzeiigun^,  dcils  die  Hypothese 
von  der  Steiukolilen-Jiii^ina^  aus  einer  Vegetation  auf 
einem  sinkenden  Bodeu  (wenn  sie  dies  auch  für  einige 
Kohlenformationen  nicht  in  Abrede  stellen  wollen)  keine 
Anwendung  auf  die  in  Hede  stehenden  Kohlenlager,  und 
ebenso  wenig  auf  die  rein  marinisehen  von  Narthumber* 
iandy  80  wie  auf  die  nordwestlichen  Kohlenlager  von 
Yorks/tire  u.  s.  w.  linden  könne.  Sie  fanden  eine  ver- 
worrene AnsammlTing  von  mehreren  Ijand plianzen,  sownlil 
»her  als  unter  lieii  KohlenHötz.en  zu  Ltäs^iichta-Balka,  wäli- 
rend  von  dem  obersten  bis  zum  uuteräten  Lager,  in  einer. 
Mlehtigkeit  von  ungefähr  800  Fufs,  die  Muschelschalen 
auaachlielBUoh  marine  waren  Die  feinen  Theiichen  des 
Schiefertfaon,  der  die  Unterlage  der  Kohlenfldtie  biidet^ 
■eigen,  daXs  in  jenen  Periodetti  wo  sich  auf  dem  Meeres* 
boden  der  Detritus  von  verwirrten  und  eerbrochenen 
PÜanzen,  welche  ilurcli  Ueberschwemmungcn  oder  durch 
früher  e  l'liisse  hei  Ijeigefübrt  wurden,  aubl)i  eitote ,  die 
schwereren  erdigen  Xheiie,  die  diese  Anhaufungen  be- 
gleiteten, niedersanken,  während  die  schwimmenden  leich- 
teren Plianjen  die  darauf  folgende  Sehioht  bildeten.  Die 
auf  dem  Schlamme  surUckgebliebenen  Pflanaen,  der  ent* 
weder  mit  diesen  herbeigeführt  wurde  ^  oder  von  der 
Zerstörung  des  Landes,  auf  dem  sie  gewachsen  waren, 
herrührte,  wurden  später  mit  anderen  Sedimenten  bedeckt. 

Gegen  die  Scblii.sse,  weklic  diebc  Forscher  aub  ihieu 
trafHichen  Untersuchungen  gebogen  haben,  ist  im  Allge- 
meinen gewifii  nichts  au  erinnern;  nur  das  ist  zu  bemer-  • 
ken,  dafiB,  gemttfs  meiner  oben  angeführten  Versuche  die 
feinen  Theile,  woraus  sich  der  Sckieferthon  bildete,  nicht 
früher  als  der  vegetabilische  Detritus  aum  Absätze  ge- 
kouimen  üein  konnten. 

Man  scheint  die  reichen  Quellen  einer  Tiber  ganze 
Continente  verbreiteten  Vegetation,  deren  Uoberrestc  von 
den  ferofitea  Punkten  her  duich  die  Gewässer  dem  Meere 

•)  The  Geology  of  Ktusia.  Vol.  I.  p.  118. 

'*}  In  den  KalkUgern  des  Kohlengebietef  von  Vitl4^  sowie  in  den 
inderoi  kommoii  nicht  die  genngstan  Sparen  fosnler,  thierischer 
berresta  Tor.  Daabrea  amut  Jibrb.  1868.  8. 787. 
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tngMkn  wmritn,  mdal  fibemben  in  liAbea^),  mdem 
HU»  bloi  in  der  auf  loeale  Punkte  beeelirinkten  Yege> 
tation  der  Torfmoore,  auf  niedrigen  Inseln  nnd  nnf  mit 

dichten  tropi-ichen  Wäldern  Ijeäecktf  nNicderungeo,  welcbe 
unter  d.is  Meer  versenkt  worden  .^ein  sollten,  d«?  Material 
xur  btciukohlen-Bildun^  zn  suchen  sich  bemühte.  AÜe 
Hypotheaen  über  die  Bildung  der  Steinicobien  ans  partiellen 
Pflanzenresten  haben  das  mit  einander  gemeitti  dab  lie 
in  Terhäitnifim&fng  geringeren  Massen  das  Ifaterial  an 
einer  so  grofsartigen  Bildung  wie  die  der  Steinkohlen 
snchen,  wXhrend  sie  keinen  Nachweis  geben  ^  wohin  die 
ungeheuren  PfJanzenreste  des  feiten  Landes  in  Torhisto- 
rischen  Zeiten,  wo  es  noch  keine  fdlnnzent'ressende  Land- 
tbiere  gab,  gekommen  sind.  Wir  vergessen  indefs,  wie 
wir  schon  bemerkt  haben,  keineswegs,  dafs  zur  Zeit  der 
Steinkohlen-ßildung  nnr  das  Uebergangsgebirge  nnd  die 
Mlteren  krjstallinischen  Gesteine  ans  dem  Meere  herror* 
geragt,  und  dafe  daher  damals  die  Gontinente  einen  viel 
geringeren  Umfang  als  heutzutage  gehabt  hatten.  Aber 
eben  dcfshalb  kunutoa  die  Ucberreste  der  auf  diesen  Ge- 
birf;<;n  «i;,e vvachsencn  Pflanzen,  nnd  sof!:ar  zum  Theii  die 
PÜanzen  selbst  in  unalterirtem  Zustande  um  so  leichter 
in  das  Meer  geführt  werden. 

Alle  Tegetabiiischen  Substanaen  und  Ueberreste, 
welche  auf  den  Qrund  des  Meeres  gelangten,  konnten 
sieh;  nachdem  die  löslichen  Theile  ausgesogen  worden, 
in  Steinkohle  umwandeln.  Daher  gewils  auch  die  auf  dem 
•  Boden  des  Meeres  wachsenden  und  die  sciivvimmenden 
Alfi:en.  Da  jene  höchstens  nur  in  einer  Meerestiefe  von 
20O  Fufs  vorkommen,  und  nur  die  Küsten  umsäumen,  da 
auch  die  ausgedelmten  Anhäufungen  grofser  Fucusarten 
hauptsächlich  nur  an  den  seichten  Küsten  des  Weltmeers 
undurchdringliche  Pflanaendecken  bilden :  so  konnten  diese 
Meerei^pflanxen  allerdings  nur  SteinkohlenflOtaen  in  ge- 
ringen  Tiefen  unter  der  Erdoberfläche  Ursprung  geben, 

')  Buokland  (Anniversary  Adren  to  geologioal  sooielj  1841, 
lit  vi»Ueuihi  der  EiniigSi  wslohor  «■  mit  EntsehiedeaheH  Msspndk 
dab  die  Fflioseaftbenraite  ans  betr&ohtliohen  £ntfaraaagaa 
da  roh  Watfer  herbeig«f&brt  worden  tbid. 
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wenn  nicht  spatere  Senkungen  stattfanden.  Die  schwim- 
meadcn  Algen^  welche  bekannt licii  im  Öüdea  der  Aaoru 
sehen  Inseln  eine  über  4Ü00  Quadratmeiien  gro£se;  vom 
QolfMtrim  begrenzte  Ansammlung  bilden^  mnlMen  aber^ 
wenn  sie  durch  Vermoderung  schwerer  geworden,  nach 
und  nach  zn  Boden  sanken ,  und  die  Pflanzendecke  sich 
immer  wieder  erneuerte,  bedeutendes  Material  zur  Stein* 
kohlen hil (hl n«,»-  liefern. 

W  enn  Unger^)  die  Möe^liehkeit  einer  solchen  Bil- 
dung bezweifelt;  weil  sich  bisher  ohne  Ausnahme  die 
Stein-  und  Braunkohlen  als  Producte  aus  Resten  Ton 
Landpflanzen  erwiesen  haben:  so  muGi  man  fragen,  wohin 
sind  denn  die  Ueberreste  nngehenerer  Massen  Yon  )f  ee* 
respflanzen  gekommen^  welche,  seitdem  das  Pflanzenreich 
auf  Erden  erschienen  ist,  gewachsen  luid  wieder  unter- 
gegangen sind?  —  Die  Fucusarten,  der  Wärme  und  dem 
Wasser  ausgesetzt,  zersetzen  sich  schon  nach  einigen 
Tagen;  es  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  sie  nach 
ihrer  Zersetzung  im  Meere  nntersinken  und  Material  zor 
8(einkohlen*BildQng  liefern  mulkten.  Ueberdies  kommen 
fossile  Fncnsarten  im  Steinkohlengebirge  Tor*). 

De  Luc,  Ad.  ßrongniart^  E.  de  Beaumont,  Mae* 
culloch,  Güppert  u.  m.  A.  iuiben  die  Ansicht  aufge- 
stellt^ dafs  die  Steinkolilen  einer  torfartigen  Abla^^erung 
ihren  Ursprung  verdanken.  Neuerdings  suchte  Unger'^) 
so  beweisen ;  dafs  die  Steinkohlen  in  der  Zusammeaset- 
znng  nnd  der  Beschafl'enheit  ihrer  Theile,  in  ihrer  Strootor 
und  in  ihren  LagemngsyerhSltnissen  mit  dem  Torfe  Über- 
einstimmen, und  daher  einen  Shnlichen  Ursprung  wie 
dieser  haben. 

Dafs  auch  Torf  Material  zur  StemkohlotiMIdnng  ge- 
liefert hahe^  ist  unzweifelhaft '').  Die  Aehniichkeit  in  der 
Zasammensetzung  der  Torfkohle  mit  der  der  Steinkohlen 
und  noch  mehr  mit  der  der  Braunkohlen  (1.  Anfl.  Bd.  II. 

A.  fi.  (>.  S.  105. 

'i  Hroiin  Handbuch  ein*  r  (je^chiobte  der  Natur.  Bd.  lU.  S.  61. 

A  a  ().  S.  110  u.  w. 
*    Vj/1    H.  Innlwijrs  Ciitcrsuchiinircn  über Torfniooro  in  di"«'=f'n 
Werk  .  Cieo^a  nifch»'  uiul  gcognosUscbe  Studien  auf  tmer  Kei^e  duroh 
Jiuj9i(md  uud  den  Urai. 
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S-lT65ii.  17971.  li(  w.-iset  dies.  Wenn  Hie  Aeiialichkeit 
in  deu  Lat:en?np»vt  1  häitnissen  rWs  Beweis  dafür  gehen 
soll:  80  würde  die^  voraussetzen,  dafs  die  Umwandlung 
defl  Torfs  in  Steiokohle  «n  Ort  und  6teUe  «Imttgefunden 
k*be.  doli  aber  darck  diese  UmAvandlmig  eine  Steinkoiil« 
ealiteliea,  welehe,  wie  die  von  Krem  er  8  mid  Taylor 
«nelyvirteQ  Steiakoliieii,  Sdiieferthon-Tlieile  eatbilt:  so 
kann  nicht  anders  gedacht  vrerdoii,  als  dafs  das  Tortiager 
unter  (jewässer,  welohe  diese  Theile  iiu  scliwebenden 
ZufiUnde  nrciteu.  ^eMuiken  sei. 

Iii  der  Aache  de.^  Toris  findet  sich  keine  Tiionerde^); 
dkfieibe  konml  überiuuipt  nur  in  infserst  geringen  Men- 
gen im  Pflansenreieke  Tor;  daher  miUIi  «ie  in  allen  Stein- 
koklen,  in  denen  sie  stets  vorbanden  ist,  Ton  aaten  her 
gekommen  sein.  Da  diese  Erde  für  sieh  allein  nie»  son* 
dem  stet*  mit  Kieselsäure  verbunden  in  Gewässern  schwe- 
bend enthalten  ist:  so  wiii  (iu  imi  ihr  aucii  diese  der  «Stein- 
kokienmasse  stets  zugetükrt. 

Die  Torfmoore  sind  in  manchen  Gegenden  weit  aus- 
gedehnte Bildungen:  so  nehmen  sie  nach  A.  Griese- 
back  '}  im  Königreiek  HamnoMr  eine  Fl&cke  ¥on  120— 
190  Qondratmeilen  ein.  Die  grdfste  Tiefe,  bis  au  welcher 
sie  dort  reichen ,  soll  diJ  Fufs  und  noch  mehr  betragen. 
Bis  zu  den  tiefsten  Lagen  fand  luaii  eine  Tort'masse  gana 
frei  von  mint  i  hÜm he,n  Bestandtheilen  und  in  der  Asche 
derselben  blos  die  unorgajiiscken  iStoit'e  der  PHanifiCJi,  aus 
denen  sie  entstanden  war. 

Liegt  indefs  der  Torf  auf  Thon^  so  sind  seine  unten 
Sekichten  damit  gemengt ;  er  bildet  sich  daher  unter  Was- 
ser, weiches  durch  den  Thon  getrübt  wird;  sei  es,  dafs  die 
Torfpflanzen  blos  periodisch  oder  dauernd  ttberschweramt 
werden.  Ist  dagegen  die  Unterlage  des  Toi  fs  Öand:  so 
sinci  liie  unteren  iScliichteu  rein,  weil  der  iSand  das  Wal- 
ser nicht  trübt 

Griese  back  fUkrt  Beobachtungen  an,  weicke  die 


')  L  i  e  h  i  g  a.      0.  S.  324. 

')  lieber  die  Büduug  des  Torl^  lu  deu  Eiiisinooreu-  GottingMl 
löi6.  S.  7. 

El  seien  Httudb.  zur  Kenntnifs  des  Torfwesena.  BerUulÖOS. 
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Iropermeahiiität  der  Tm*fsrhichtpn  nachweisen.  Diese  Ei- 
genschaft des  Tdrfs  ist  (iic  ( ii  iindbedingiin^,  auf  welcher 
die  Bildiing  ailer  grolöcn  Moore  beruht^  insofern  ihre  Un- 
terlage aus  einer  für  das  Wasser  permeabeln  Erdscbicbt 
baateht.  8a  siad  die  gröfaten  Moore  von  Holland  bia  auf 
Blhe  auf  Sandboden  gelagert;  erat  der  in  naaaen  Jakrea* 
Zeiten  gebildete  Torf  hSlt  das  Wasser  anrfick  und  bewahrt 
sich  darin  die  Quellen  seines  ferneren  Wachsthum«. 

Audi  ^I.  L  c  8  'j  u  e  r  c  u  X  ')  spricht  \ym  undurchdrinp:* 
baren  thiuiijLcen  8an(Uciiichtcn ,  wolchf*  sich  am  Raudo 
der  Flüsse  ablagern ,  Erhöhungen  bilden ,  und  dadurch^ 
dafs  sich  stehendes  Wasser  hinter  denselben  ansammelte, 
die  Bildung  Ton  Torfmooren  Ternrsachen.  Soleher  tho* 
niger  Sand  findet  sich  nach  Ihm  an  den  Ufern  dea  Flnsaes 
Manütee  in  den  Vereinigten  Staaten,  sowie  in  allen  Torf> 
moorcn  £uropa\s:  der  SehweiM,  Deutschland,  Schweden, 
Dänemark  und  Holland, 

W.  J.  Sekira*-)  glaubt  annehmen  zu  können,  dafs 
die  tiefsten  Torfmoore  ein  Alter  von  5lR*0—60l)(»  Jahren  ha* 
ben.  Je  tiefer  aie  sind,  desto  mehr  enthalten  sie  aohwar* 
aen  Torf. 

Naeh  Griesebach  reicht  die  Zeit  der  Bildung  der 
Torflager  in  hrieeland  weit  Uber  die  Grenien  der  hiato* 

rischen  Ueberlieferung  hinaus  und  ist,  wiewohl  in  die  Be- 
dingungen der  heutigen  kSchüjilniig  eingeschloüscn,  nach 
geologischem  Maaf»8tabe  zu  bcnicssrn.  Denn  die  Marschen, 
die  über  dem  Torf  abgelagert  sind,  w  aren  schon  zur  Zeit 
der  Römer  gebildet,  wie  die  T^rboj  rfsto  römischer  Bauten 
auf  dem  AUuTiaiboden  im  Lande  der  Batarer  unmittelbar 
darthun. 

Einige  Geologen,  EliedeBeaumontan  der  Spitze, 
haben,  um  den  häufigen  Wechsel  zwischen  Kohlenflötzen 
und  sedimc  iiJan  ii  üc.>ttjncn  mit  Mceresproducten  zu  er- 
klären, eine  tortdauernde  Senkung  von  Inseln  angennni-' 
men :  so  dal.«?  je  ein  KohlenÜötz  nach  seiner  Bildung  mit 
Sedimenten  bis  zum  Meeresspiegel  bedeckt  worden,  und 

*j  Report  OD  the  Geolon[}  of  the  Lake  Superior  I^aud  Diutnci 
bj  J.  W.  Förster  aad  J.  D.  Whitney.  Part.  II.  S.  240. 
Lg  tot  Zeitiobrift  f.  Natnrw.  Jahrg.  Ilt  p.  164. 
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auf  denselben  eine  neoe  Flora  gewachsen  wKre,  um  wie- 
deniiii  zu  versinken  u.  s.  w.  M.  Diese  Ansicht  scheint 
durch  die  Meinung;  mancher  Botaniker,  wonach  die  Vei^e- 
Utiou  der  Steinkohiea- Periode  den  Cibaracter  der  Flora 
Auf  Infi  ein,  welche  m  einem  grofsen  Ocean  zerstreut  und 
einem  tropischen  nnd  feachten  Kiima  ausgesetst  sind, 
tragen  soll,  entstanden  n  sein. 

Eine  Umwandlung  einer  Flora  auf  Inseln  in  Stein- 
kohle wäre  nur  dann  zu  begreifen,  wenn  die  Pflanzen  vor 
der  Soiikua«]:  unter  da.s  Meer  durch  Vernioderung  so  weit 
iiersctzt  worden  wären,  da  Ts  ?ie  sicli  in  Humus  umgewan- 
delt hätten.  Wäre  dies  aber  nicht  der  Fall^  wären  zur 
Zeit  der  Senkong  nodi  Banmstimme  oder  grölserc  Pflan- 
aentfaeile  neben  den  yermoderten  Pflanzen  Torfaanden  ge- 
wesen und  mit  denselben  niedergesonken :  somafstenwur 
sie,  wenigstens  hier  und  da,  in  den  Steinkohlen-Lagern 
finden.  Die  Kolilen  selbst  entlialten  aber  nur  Spuren  von 
BKunien,  während  ihre  zerbrochenen  Stämme  mit  Stigma- 
rien-lLragmcnten  mehr  oder  weniger  in  allen  gröberen 
Gesteinen  gemengt  vorkommen.  Kommen  Bäume  und 
gröfsere  Pflanzentheile  unter  Wasser:  so  behalten  sie,  mit 
tut  gKnalichem  Verluste  ihrer  organischen  Materie ,  ihre 
Form  bei,  wie  die  yersteinerten  BaumstSmme  n.  s.  w. 
aeigen.  Es  ist  nicht  ansunehmen,  dafs  die  in  Torfmooren 
aufrecht  stehenden  und  durcli  alle  Schichten  derselben 
reichenden  Baumstämme  einer  boichen  Umwandlung  eut- 


')  II.  Kuijers  'a.  n.  8.  4<>4>  nimmt  an,  dafs  die  ganz»:'  Stein- 
kohlen-Ptriode  duich  ein  allfronu-iucs  Sinken  der  Küsten,  auf  denpn 
die  KohlenpÜanzen  wnchsi-n,  charucterisiit  sei,  dals  jedoch  diese 
%'f'rti(alo  S<;»nkung  durch  ein  t^iaduelles  AutVti  igen  unl  erb  rochen 
worden  sei ,  nnd  dafs  dies(  ziemlich  normalen  VcrhaltDisse  rnit 
grofsen,  dtireh  heftige  Erdbeben  bewirkten  Verwerfungen  begleitet 
'gewesen  beien. 

Obgleich  solche  Bewegungen  der  Krdkruste  nicht  tm  leugTien 
sind,  und  sich  namentlich  in  der  Steinkohlen-Formation  sehr  bedeu- 
tende Dislocaiiuuen  /.ei^'en:  so  halten  wir  doch  solche  Sch^vankuIlL'en 
nicht  für  nothwendige  Beding  im  trtn  zur  Erklärung  der  s<'dimeut;iren 
Bildungen  der  Steinkohlen -Formation.  Sie  dürften  sich  wenij»>=tens 
nur  auf  diejenigen  Kohlen  -Niederlagen  beschränken ,  welche  l^ager 
von  SfiiswMser-Kalkstein  einscbliefsen. 
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fccangen  sein  sollten;  denn  da  der  sie  umgebende  Torf  l>ei 
meiner  Umwandlung  In  Steinkohle  die  im  Meere  siispcudirt 
gewesenen  erdigen  Theiie  aufnahm:  so  halten  diesolbcn 
auch  Baumstämine  veräteinern  können.  Vergl.  unten  S. 

Rogera  aehliefst  ans  den  physikalisclieii  VeriiMltius* 
sen  der  Appalaohüm 'Kohltntorm».üon  anf  die  Exiatens 
einer  ehemaligen  ausgedehnten  FlSche,  welehe,  einen  Oon* 
tinent  begrenzend,  die  Küsten  eines  Ocean  oder  einer 
grofsen  Bucht  bildete,  und  dafs  dieses  niedrige  Kii<*tenland 
eingcfaffet  war  mit  ^rof.sen  Torfniooien,  auf  deren  Be*]^ren- 
auDg  gegen  daa  Liand  Gonifercn,  If'arrcn  und  andere  baum- 
artige Pflanzen  wnehaen.  Nehmen  wir  diese  Voraussetzung 
an:  ao  kommen  wir  ra  folgenden  Sehltiasen.  Durch  Fin- 
then und  Strömungen  wurde  suerat  die  dureh  FXulnifa 
auf  den  Sttgmarien -Wiesen  entstandene  Pflanaenerde  in 
das  jVIccr  gespült,  deren  jitianzliche  Ueberreste  sogleich 
niedersanken,  während  deren  erdige  Theile,  wenn  sie 
aus  so  feinen  Theilchen  bestanden,  wie  im  bchieferthon, 
gröfatentheils  auspendirt  blieben.  So  lange  als  dieses  Weg- 
spulen der  Pflanzenerde  dauerte^  blieben  die  Bäume,  wel- 
che durch  ihre  Wurzein  in  den  unter  der  Dammerde  lie- 
genden  Schichten  befestigt  waren ,  noch  aufrecht  stehen. 
Wurden  endlich  auch  diese  Schichten  von  den  Finthen 
augcgriircn,  so  wnrden  auch  sie  und  mit  ihnen  die  Bäume 
in  das  Meer  getrieben.  Bestanden  diese  Schichten  aus 
feinem  Thon:  so  lieferten  sie  das  Material  zur  Bildung 
von  Schieferthon;-  bestanden  sie  hingegen  aus  gröberen 
Maasen,  so  gaben  sie  das  Material  zur  Bildung  Ton  Sand- 
ateinen  oder  Gonglomeraten. 

Waren  die  Wurzeln  der  in  das  Meer  gespülten  Baum- 
stimme noch  beladen  mit  Erden  und  Steinen:  so  sanken 
sie  sogleitii  jait  jenen  gröberen  Massen  nieder,  und  bil- 
deten das  Hangende  der  früher  niederge-sunkcncn  fein 
zertheilten  pflanzlichen  Ueberreste  der  Pflanzenerde.  Wa- 
ren dagegen  diese  Baumstämme  frei  von  schweren  Massen, 
schwammen  sie  daher  im  Meere:  so  kamen  sie  erst  auf 
den  Grund,  nachdem  sie  entweder  vom  Wasser  ganz  durch- 
drungen oder  durch  Füulnifa  so  weit  zerstört  waren,  dafs 
sie  schwerer  als  das  Wasser  geworden  waren.  In  diesem 
Falle  kamen  die  gröberen  steinigen  Maasen  unmittelbar 
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iMif  jeiiA  fein  aortbciltan  pAtiialieiieii  IXebemat»  «i  Uegen, 
«ad  erst  spiCter  folgten  darauf  die  Batmistilinme  '\ 

Solche  Verhältnisse  tliidcii  sich  unter  aimeiii  in  der 
Appa/aoh{aiJ-K*'\\\vi\tovn\:ü'i\)n.  NacIi  H.  Rogers  besteht 
das  Hangende  dieser  KohienÜötzc  häutig  aus  sehr  grobkör- 
nigen G^teinen.  In  diesem  Falle  sind  die  eingeschlosse- 
nen Pflannenreate  meist  Fragmente  von  gröfseren  Stämmen 
oder  Aasten  gigantischer  Bäume,  deren  Zweige  und  Blltter 
weniger  reichlich  auftreten.  Diese  Fragmente  kommen 
in  allen  Stellungen  horizontal,  schief  und  ftenkrecht  anf 
der  Schichtungsfläche  vor,  und  zeip:cn  in  ihrem  zerbro- 
chenen Zustande  und  in  ihrer  unrcgelmälsigen  Vertheilung 
den  heftigen  und  stürmischen  Character  der  Strömungen, 
welche  sie  forttrieben  und  begruben.  Auch  die,  aunächst 
die  Kohlenfltftac  bedeckenden  Lager  Ton  grobem  Sand 
oder  Sandstein,  in  denen  grofsc  Kassen  aerriebener  Stein- 
kohlen aerstreut  sind,  weisen  darauf  hin«  Dies  ist  ein« 
sehr  gewöhnliche  Erscheinung  in  den  Anthrasit- Lagern 
von  Fenuayloaiiit  Ii ^  wo  der  grobe  Sand  selten  umuit- 

tr!l>ar  auf  den  ]\  U  ntli  Uen  liegt,  und  darthut,  dafs  ein 
Theü  der  oberen  Lager  der  weichen  kohligeu  Ma:iäc  durch 
die  Reibung  des  sandigen  Stroms  aufgewühlt  wurde.  Die 
so  weggerissene  kohlige  Masse  setate  sich,  gemengt  mit 
den  ersten  Sandiagcm,  wieder  ab*  Rogers  yerweisetanf 
Logan*s  Mitlheilung  eines  noch  schlagenderen  Beweises 
für  die  energischen  Bewegungen^  weiche  wShrend  der  Bil- 
dung der  Kolileiiiiöuu  inanclunal  statthatten.  Dieser  For- 
scher besclireibt  nümlieh  \siiklicli  abgerundete  K  'Iii«  n^re- 
röllc  in  dem  Penuant  -  drit  und  in  anderen  grobkörnigen 
Lagern  der  Kohleuformation  von  Sout/i-VVaUs. 

In  dem  Falle,  wo  der  Boden,  in  welchem  Biwne 
wuchsen,  ans  feinem  Thon  bestand,  nrafsten  andere  Ver- 
hiltnisse  eintreten.  Diese  Thontheilchen  blieben  lange  im 
Meerwasser  öu:$peudirt,  ehe  sie  zum  Niedersinken  kamen. 
Eä  kountt'  daher  geschehen,  dafs  die  Baiiuistäihüic  früher 
niedei*sanken  als  die  erdigen  Theilc,  und  daher  unmittei- 

Dib  Trmbhols  in  groften  Hassen  &si  nach  allen  Bioli' 
taafea  «od  bis  sa  sohr  «ntferatea  Poncten  des  Meeres  durch  Stro- 
■■Bg«n  g«inhiiwird,  aeigea  aefarare  fon  Lyell  <8.804)  attgefllirt« 
Bmspicle. 


Digitized  by  Google 


816 


bar  auf  <iie  fein  zertbeilten  pflanzlicL.cn  üt  berreste  zu  lie- 
gen kaiiien.  \\  iiklicli  tinden  sich,  wie  wir  später  scheo 
werden,  versteinerte  Baumstömme  im  Öchiet'crthon^  unmit- 
telbar auf  Steinkohlen-Flötaen  stehend.  War  die  Damm- 
erde-Sehicht  an  den  Küsten  eines  Oeean  wenig  mKckkig: 
so  mnfsten  bedeatende  Massen  Ton  den  darunter  gelegenen 
Tbonsehichten  dnreh  die  Meeresflnthen  weggewaschen  wer- 
den, ehe  die  darin  befeBtigten  Wuraeln  ao  entblöfst  wür- 
den, dafß  auch  sie  fortgctüiirt  werden  konnten.  Mittler- 
weile setzt (  u  ^sich  die  suspendirfen  ordigen  Theilc  ?iuf  den 
früher  niedergesunkenen  toinen  ]>tianziichen  ab;  es  bildeten 
sich  beträchtliche  Schichten  Schieferthc«,  und  erst  apttter 
sanken  die  durch  die  Finthen  losgerissenen  BanmsiKmoie 
nieder,  welche  in  die  sich  noch  fortwährend  absetaenden 
erdigen  Theile  eingeschlossen  wurden.  Auf  diese  Weise 
erklären  sich  die  mitten  im  Schieferthon  vergrabenen  ver- 
steinerten Baumbtäiiiiiie. 

Die  Schieferthone  biidettn  sicli  sowohl  ans  den  durch 
die  Fiuthen  von  den  Küsten  eines  Ocean  abge^chweuimten, 
als  aus  den  durch  die  Flüsse  aus  dem  Innern  des  Landes 
in  Suspension  herbeigeführten  feinen  ThontheiLehen.  Fand 
awiachen  jenen  und  diesen  eine  Yerschtedenheit  in  der 
Gröfsc  des  Korns  statt:  so  konnten,  je  nachdem  die  einen 
oder  die  anderen  vorherrschend  waren,  verschiedenartige 
Schichten  entstehen.  Die  von  den  Küsten  abgeschwemmten 
Thcilclien  konnten  grobkörniger  inul  tpiarzreicher  gewesen 
sein,  als  die  von  den  Flüssen  dem  Mceie  zugeführten; 
denn  die  suspendirten  Theile  sind  um  so  feiner,  je 
weiter  her  sie  geführt  werden.  Der  häufige  Wechsel  awi* 
sehen  Schichten  von  mehr  oder  weniger  feinkörniger,  und 
Ton  qnarsfreier  oder  quarashaltiger  Zusammensetaung  mag 
von  jenem  verschiedenen  Urspmnge  der  suspendirten  Theile 
henuihren.  V\  ie  sich  im  Cicero  di(^  von  ilcn  Küsten  ab- 
stammenden erdigen  Theilclien  mit  denen,  welche  von  den 
Flüssen  zugeführt  wurden,  mengten :  so  mengte  sich  auch 
der,  jene  wie  diese  begleitende  vegetabilische  Detritus, 
und  lieferte  das  Material  zur  Steinkohlen-Bildung. 

Dafs  Sand  und  GeröUe,  welche  das  Material  zur  Bil- 
dung der  Sandsteine  und  Gonglomerate  Hefern,  nur  auf 
dem  Grunde  der  Flüsse  und  des  Mems  durch  die  Strö- 
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IMIDIN  mid  dmth  die  FlQtk  f»HgeAÜiTt  werden  kSmieii, 

und  daher  theils  weit  von  den  Meeresküsten,  theils  in  de- 
ren Nähe  ihren  Ursprung  haben,  ist  von  selbat  klar. 

Die  Zersetzung-  und  L m wandlting-  in  Steinkohle  ist 
niclit  der  einzige  Procef8>  dem  die  vegetabilischen  iSub- 
etetizen  onterli^eii.  So  wie  die  Gesteine  theile  seieetal 
und  die  Zerseteongsprodoete  durch  Gewisser  eaf  mecha- 
niaehem  und  chemischem  Wege  fortgeführt,  theils  umge- 
wandelt oder  durch  andere  mineralische  Snbotansen  Ter* 
drängt  werden:  so  ist  es  auch  bei  organi.-clien  Substanzen. 
Die  Versteinenins:  ist  eine  solche  Verdrängung  der  orga- 
nischen Materie  dunh  unorganische. 

In  einem  auf  dem  Meere  lange  Zeit  schwimmenden 
Baumstamme  kann  durch  die  im  Wasser  gelösten  unoiga- 
nischen  Substanzen  die  Versteinerung  schon  beginnen. 
Schreitet  sie  so  weit  fort,  dafs  das  spec  Gewicht  des 
Baumstammes  pn^fser  wird  als  das  des  Wassers;  so  sinkt  er 
nieder^  \ind  auf  deiü  Meeresgninde  kann  die  Versteinerung 
bis  zur  Vollendung  fortschreiten. 

AlsGöppert')  eine  durch  kohlensauren  Kalk  ver- 
steinerte Stigmaria  ficoides;  aus  dem  Uebergangsgebirge, 
mit  verdünnter  Salzsäure  behandelte,  erhielt  er  einen  Rfi^- 
•tuid,  der  die  ganze  Pflanaenstruetur  in  ihrem  natOrKchen 
Znsammenhange  und  in  ihrer  natflrlichen  FSrbung  ceigle. 
Coniferenholz  au«  dem  Ueberirans^sirebirsre  liefs  0,02  bis 
0,07  nur  schwach  gebräunte,  vollkommen  biegsame  Fa^ei  u 
nebst  efsvas  nach  brenzliciiem  Kreosot  riechendem  Gel  zu- 
rück. Beim  Behandeln  durch  Kieselsäure  versteinerter 
Hölaer  mit  mäCsig  starker  Flufssäure^  erhielt  Göppert 
einen  holsigen  Rückstand  mit  noch  wohl  erhaltenen  Qe- 
ftfsen,  welche  meist  noch  die  Gattung  des  Hölzes  anzeigten. 
Solohe  -verkieselte  Hölzer  finden  sich  in  der  Steinkohlen- 
formation {Lobefü»  bei  Halle,  Neurode  in  der  Grafschaft 
trlaiz.  Hadnitz  in  Jlöhmei^'^. 

tragen  wir,  durch  weiche  Bestandtheile  de?  Meer- 
wassers die  organische  Materie  der  versteinerten  Hölaer 
so  aersetst  wurde,  dafs  sie  fortgeführt  werden  konnte :  so 

')  Nt'ucs  Jahrbuch  für  MbicraloGri«'  u.  8.  w.  Jahrg.  1Ö35.  S.  366. 
Jahrg.  1838.  6.  öoö  u.  7;*0  Jahrg.  1839.  S.  737. 
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können  wir  keine  anderen  als  die  schwefelsauren  Salze 
tiuden.  Da  diese  Salze  durch  organische  Substanzen  auf 
iiAssem  Wege  desoxydirt  werden:  so  ist  erklärlich,  wie 
der  Kohieostoft'  und  Wasserstoff  dieser  Öubstanaen,  wovon 
der  erstere  der  directen  Oxydation  durch  den  Yom  Meer- 
wasaer  abaorbirten  Sauerstoff  widersteht,  auf  indirectem 
Wege  oxydirt  und  als  KohlensXure  und  Wasser  ausge- 
schieden werden.  Vom  schwefelsauren  Kalk  ist  eine  sol- 
che  Desoxydation  entschieden  nachgewiesen,  nicht  aber 
von  der  sc hw  etclsauren  Magnesia.  Der  schwefelsaure  ivalk 
im  Meerwajsser  ist  daher  für  das  Mittel  zu  halten,  dessen 
sich  die  Natur  bedient,  die  organische  Materie  bei  den 
Versteinerungen  gttnslich  forümftthren. 

Schwefelcalcium  wird  durch  KohlensXure  «ersetzt. 
Lüfst  man  dieses  Gas  durch  eine  concentrirte  Losung  des- 
sclbon  strünicn:  so  entsteht  ein  reichlicher  Niederschlag- 
von  kulilonsaurem  Kalk.  Das  durch  Zersetzuuij:  des  schwe- 
felsauren Kalk  entstandene  Schwefelcalcium  wird  also 
durch  die  gleichzeitig  gebildete  KohlensMnre  in  kohlen- 
sauren Kalk  umgewandelt,  und  auf  diese  Weise  läfst  sich 
die  VerdrXngung  der  Holzsubstanz  durch  kohlensauren 
Kalk  erklären.  Die  52,53  %  Kohlenstoff  im  Eichenholzo 
zersetzen  295  Th..  schwefelsauren  Kalk  und  ^eben  190  Th. 
KohlcnsUure,  Nvuvun  die  Hiilftc  das  Sehwcfelcalciiiiii  zer- 
setzt und  217  Th.  kolilcnsaiiren  Kalk  liefert,  wührend  die 
andere  Hälfte  entweicht ').  An  die  iStelic  von  100  Th. 
Holz  würden  demnach  217  Th.  kohlensaurer  Kalk  treten. 
Da  diese  Zahlen  nahe  in  dem  VerhIÜtnisse  der  spec.  Ge- 
wichte beider  Substanzen  stehen:  so  würde  der  kohlen* 
saure  Kalk  nahe  das  Volumen  des  zersetzten  Holzes  ein- 
nehmen. 

G  u  p  p  ü  r  t  - j  beschreibt  knollenförmige  6tücke  mit 

*)  Der  Kohlenntott  und  «1«  i  \Vas'?er««t(jtt'  köniu  ii  iiicltt  in  ilin*i- 
vranron  Mi'njr«-  desoxydirend  wirki n ;  «lenn  der  Sauerstott  und  d»M- 
Wfisserstoti  sind  im  Hols'p  in  dem  Eur  Wu«sorbi!du!r^  f  rford<»rlii'lit  n 
Verhältnisse  vorhanden.  iJclhlialt>  wnrrle  dir  iihi;/!'  iJt'rlinunt:  uut  di*' 
\'oiauss«M/uTiy  ü(>!_.njndct ,  dalW  nur  dci'  Kohl« nhtotV  di*-  /.'i-^t  t/unj:; 
di-s  schwc  fi.lsauren  Kiilk  bewirke,  und  der  Wasdei'stoti  mit  dem  bauer- 
KtoÜ  des  llol/ub        Watf^er  entweiche. 

ZntHchrit't  der  deut«cheii  geol.  Geaellst'hafu  1kl.  III. 
litMtioi  üvoiugi«.  I.  'j.  Aua,  53? 
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Zweigen  aus  den  Steinkohleugruben  der  GrafBchaft  Mark 
in  Westphaleny  die  mit  Eisenkies  ausgefüllt  ^T.«lre^  und 
iD  der  Steinkohle  selbst  yorkemmen.  Sie  sind  hXufig  mil 
V4  bis  V]  Zoll  dicker,  dicht  anliegender,  sehr  fetter,  anCsen 
glatter  und  glXneender  Kohle  bedeckt ,  nach  deren  Ent- 
fernung die  ortianische  8tnu  fur,  die  Narben  der  Sti^iuaria, 
gewöhnlich  mit  dem  Glänze  des  Eisenkieses  sichtbar  wer- 
den. Das  so  häutige  Vorkommen  dieses  Minerals  in  Stein- 
kohlen, als  Anflug  auf  Pflanzen- Abdrücken  im  Kohlen- 
schiefer u.  8.  w.  und  als  Ueberzug  von  Muschelschalen 
aeigt,  dafs  seine  Bildung  auf  Kosten  organischer  lieber- 
reste  eine  weit  verbreitete  Erscheinung  ist 

Diese  Bildung  kann  nur  aus  der  Gegenwart  schwe- 
felsaurer iJakc,  und  sofern  sie  iui  Meere  von  Statten  ^ia^, 
nur  aus  der  Zersetzung  seines  schwefelsauren  Kalks  er- 
klärt werden  (8.31).  I>ie  52,53  %  Köhlenstotf  im  Eichen- 
hoke  liefern  durch  Zersetzung  der  schwefelsauren  Kaik- 
erde  69  Gewichtstheile  Schwefel,  welche  127  Gewichts- 
theile  Eisenkies  geben.  An  die  Stelle  Ton  100  Voluai- 
theilen  Hola  würden  demnach  nur  25y4  VolumtheUe  Ei- 
senkies treten.  Der  Übrige  Raum  konnte  mit  kohlensanrem 
Kalk  erfüllt  werden,  der  sich  auch  in  diesem  Falle  durch 
Zersetzung  des  ^Schwefelcalciuni  mittelst  Kuhiensäure  bil- 
den mufste.  In  dieser  Be^-ieituug  kommt  aber  der  Eisen- 
kies nicht  vor.  Es  hält  daher  schwer,  die  völüge  Erfül- 
lung einer  Plianiensubstana  durch  Eisenkies  zu  erkllren, 
wenn  man  nicht  annehmen  will,  dafs  der  kohlensaure 
Kalk  durch  Eisenkies  yerdrlLagt  wurde ,  welche  Pseudo- 
morphose  wirklich  vorkommt'). 


*}  Es  sind  nicht  bloa  di«  den  Pflansen  durch  die  Gewisser  m- 
geflUirten  sohw^Blsauren  Salze,  welche  die  Bildung  too  Ritetikies 
möglich  idaohen»  sondern  diejenigen,  welche  wir  in  ihrer  Asche  fin* 
dttb  nahmen  daran  gleichfalls  Äntheil.  Vergleiche  &  758  und  naroent' 
Uch  den  bedentenden  Gehalt  an  schwaHelaauren  Salaan  in  den  Fucos* 
Arten I.  Aufl. Bd.  1.  B  925ft.  OurooheruudMalaguti  (rinsUt. im 
T.  XX*  p.  188)  fanden  in  einem  bläidichen  Mergel,  welcher  sich  tig- 
lieh  etwas  unter  dem  Meeresspiegel  an  der  Küste  von  San  Mala  ab* 
seist,  0,002  Kisenkies.  In  ganz  sandigen  AbsÜira  bildet  er  sieh 
nicht,  und  ebenso  Bndet  er  sich  selten  in  rein  qunrxigen  Sandsteinen, 
weil  er  gleich  bei  seiner  Bildnng  sehr  geneigt  ist,  Sauerstoff  s«  ab- 
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Die  Verstcinerniig  durch  KieseUäure  ist  eine  so  ge- 
wöhnliche Erscheiamig,  dafs  wir  bei  der  SiiiciBcatioQ  der 
BaumstXmme  in  der  Steiakohlen-Fornutton,  weiehe,  wenn 
aufrecht  stehend  nur  wenig,  in  horiaontaler  Lage  dage- 
gen stark  snsammengedrQckt  sind,  keine  besonderen  Um- 
stünde  ToranssnseCxen  bnmchenM.  Dieses  Versteinern  ngs- 
luittcl  ist  erdig  oder  hart,  grob  oder  feioköraig,  und  im 
letzten  Falle  sind  auch  noch  die  teinsten  Holzfasern  zu 
erkeaneii.  in  den  Terkieselten  Bauuistämuien  der  6tcin- 
koLien-Formation^  welche  sich  meist  in  den  Sandstein* 
schichten  finden,  ist  die  Peripherie  in  eine  kieselige,  die 
Binde  in  eine  dOnne  kohlige  Masse  umgewandelt,  wäh- 
rend das  Innere  mit  Sandstein  ausgefüllt  ist  Jene  kiese- 
Hge  Masse  ist  ohne  Zweifel  ein  chemischer  Absatz  aus 
der  im  Meerwasser  aufgelösten  Kieselsäure,  der  Sandstein 
dagegen,  gleich  dem  die  iStäinnie  eiii:icdilier:?endeii  ( testeine. 
ein  mechanischer  Absatz.  Die  Analyse  des  ehemisclien 
Absatses  läfst  kaum  noch  Spuren  von  organischer  Materie 
erkennen.  BeimGlühen  des  (S*  BIS)  angeführten  silicificirten 
Holzes  war  ein  nur  schwach  brandiger  Geruch  wahrzu- 
nehmen, und  das  schwsch  gelbliche  Pulver  brXunte  sich 
nur  etwas.  Das  Versteinerungsmittel  war  erdig. 

Die  grofäc  Verwandtschaft  der  Kieselsäure  zu  orga- 
nisclicu  Substanzen  zeigt  sich  unter  anderen  bei  der  Ana- 
lyse von  Gesteinen,  weiche  organische  Substanzen  ent- 
halten :  denn  diese  verunreinigen  immer  die  ausgeschiedene 
KieselsKtire.  £b  ist  diese  YerwandtBchaft,  wodurch  die 
Kieselsäure  der  in  Hölser  dringenden  Gewüsser  Ton  der 
organischen  Materie  abgeschieden  wird*).   Ist  es  auch 


surbiren ;  ilaber  kann  er  sich  nur  in  -^flir  liiiKlcuden  (ifbteiiK'ii  or- 
halten.  Di»'  Kalksteine  der  Jura-l'urniHti  s'  i  limken.  nueli  Kljel- 
men,  ihre  hl;udicli<-  l'':trbe  etwa  0,002  beigemengtem  Kisenkies.  Allus 
diese.<^  /-  iu;t  ,   wie  all^i  tu. m  «Ii.'  F.isenki»:-s-Bildungen  im  Meere  sind. 

*)  Leber  diiä  Vorkummeii  verkicBülter  Stämme  u.  s.  w.  s.  Nau- 
tuann's  (leniTuosie.  Hd.  H.  S.  545. 

Dafs  oi-L(anise}ie  ]\ratei  ie  in  jeder  Verbindung  die  Kieselsäure 
au!>  ihrer  Lösung  fallt,  zeigen  die  von  Connel  (Edinb.  now  Phil. 
Joom.  T.  XV^irr.  \>.  '6öt  und  T.  XIX.  p.  300)  analysirten  fossilen 
b'ischknuchen  utui  iisehseliuppen,  welche  10  und  liO  "/„  kiesehirtigci 
Materie  uud  nur  bpurt^u  vuu  thitiriscliur  Sub:^iaiiz  eulhielleii. 
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mögrlieh,  dafs  diese  Materie  als  solche  voa  den  GewM^serii 
fortyetuhrt  wird:  so  ist  es  doch  wahrscheinlicher,  dai's 
auch  in  diesem  Falle  der  Sauerstott'  der  scbwefelsaureu 
S&lxe  das  Oxydationsmittel  ist^  welches  sie  zersetzt. 

Im  SteinkohloiLgebirge,  mehr  im  Schieforlhoo  aU  im 
KohlensaAdatein^  kommt  hXuiig  SpbSrostderit  aU  Verstei* 
nerungs mittel  von  Calamiten  vor.  Vergleiche  hierüber 
Kap.  ki>lil(^nsaurcs  Kisenoxvdnl. 

Quarz  in  seinen  vcrscidedeuen  Modlficationen ,  als 
ChalcedoQ,  Uorustein  u.  s.  w.^  Eisenspatb  und  sogar  Ei- 
senkiea,  also  gerade  diejenigen  Substanzen,  welche  Ver- 
steiaeruQgsmittel  der  Pflanxensubstanzen  sind,  kommen  in 
Formen  von  Kalkspatb  vor.  Der  kohlensaare  Kalk  kann 
daher  von  ihnen  verdrHngt  werden.  Findet  sich  auch 
kohlensaurer  Kalk  nicht  hSuHg  in  der  Asche  der  Stein- 
kohlen: so  gibt  es  tloch  Aschen,  in  denen  der  K«lk  bi:« 
auf  25%  steigt  (S.  7;>6)  und  der  im  Kapitel  XIX.  (koh- 
lensaures Eisenoxydul)  angeführte  Thoneisenötein  von 
Newcoßtle  (XIXI)  enthalt  gleichfalls  kohlensauren  Kalk. 
£s  kann  daber  gedacht  werdeni  dafs  kohlensaurer  Kalk^ 
der  ursprünglich  Pflanzensubstanaen  versteinert  hatte,  spä- 
ter und  lange  nach  dem  Erheben  einer  Steinkohlenfor- 
mation über  das  Meer,  durch  die  genannten  Substanzen, 
und  namentlich  du  i  c  h  kohlensaures  Eiseiioxydul,  verdrängt 
wurde.  Das  von  H,  Walker*)  analysirte  fossile  Holz  aus 
einem  Sandsteinbruch  bei  CraiffUüh,  welches  aus  50,36 
kohlensaurem  Kalk,  24,65  kohlensaurem  Eisenoxydul,  17,71 
kohlensaurer  Magnesia  und  6,15  Kohle,  KiesolsSnre  und 
Wasser  bestand,  zeigt,  daCii  mehrere  Carbonate  gleichseitig 
als  Versteinerungsmittel  auftreten  können.  Es  ist  aber 
auch  denkbar,  dafs  kohlensaurer  Kalk  das  ursprüngliche 
Versteinerungsmittel  war.  und  dafs  dieses  später  vou  Luh- 
lensaurem  Eisen-  und  Maugauoxydul  zum  Tbeil  ver- 
drängt wurde. 

AuGser  den  angeführten  Versteinerungsmitteln  hat 
man  keine  anderen  bis  jetzt  im  Kohlengebirge  angetroffen. 
Holz  fand  man  aber  im  Liaskalk  (Kap,  XX.)  und  einen 
Coniferen-Zapfen  in  tertittren  Schichten  durch  Baryt ^^path 

»)  Ediubutgh  iiew  Piiilw*.  Journ.  T.  XVlll.  p.a68. 
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rrrstoinort.  Diese  Zapfen  kommen  auch  durch  Gyps  ver- 
steiucrt  vor 

locrustAtionen  Torweltlicher  Pflansen  kommen  Tiel 
seltener  als  Versteinenmgen  dnrch  ImprXgnfttion  vor.  Die 
Pflanxentheile  bilden  Abdrücke  in  der  incrttsturenden 
Masse  und  sie  selbst  findet  man  in  ein  braunes  PaWer 

zersetzt.  Nur  sehr  selten  ist  die  innere  organische  Be- 
schaffenheit derselben  noch  erkennbar.  Kieselsäure  und 
kohlensaurer  Kalk  sind  die  g-ewöhnliehen  Substanzen, 
welche  im  aufgelösten  Zustande  incrustirend  gewirkt  hahen; 
aber  auch  suspendirte  Theile  (Schieferthon,  Thönse hiefer  , 
u.  8,  w.)y  haben  und  noch  hXufiger,  Abdrücke  Ton  PAan> 
lentheilen  bewirkt. 

Die  in  der  Steinkohlen-Formation  yorkommenden 
ßauinstämnie,  %velclie  zum  Tlieil  aufrecht  stehen,  und  im 
Innern-  mit  demselben  Gestein  erfüllt  sind ,  welches  sie 
anf^seu  unigibt,  und  deren  Rinde  in  btcinkohle  umgewan- 
delt ist'),  erregen  ein  besonderes  Interesse.  Ni>ggerath') 


lU  u  III  Nacbtmg  I  su  deo  Pseudoniurphosen  des  Minenüreichs 
S.  17H  und  Göppert  im  neuen  .lahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w. 
8.  24  Hemei  keuH Werth  dafs  jenes  Holz  da.  wo  sich  der  Haryt» 
•patli  liiidt  t,  in  Pechkohle  urogewaadelt  ist.  Diese  liegt  auch  mitten 

im  BarytBpatli. 

Nach  Göppert  (Zeitschrift  il<  r  «leut-schen geoiog.  Gesellschaft. 
Bd.  III.  S.  294)  ist  in  der  Steinkoblenformation  von  Ob€r»chlesien 
Thoneisenstein .  in  Stederfchtenen  ein  sehr  weicher,  an  der  Luft 
bald  zerfalienfler  bchieferthon,  in  dem  Uebergangsgebirge  bei  Land»- 
Hut  in  fichletien  ein  mehr  oder  minder  grubkiesiges  Conglomerat  die 
AusiiiUungsmasse;  daher  ist  auch  in  jenen  ersteren  Orten  die  natür- 
liche runde  F^orni  des  Stammes  am  besten  erhaltr  n.  In  f  >bef»<*.h!es{en 
ist  die  KituU'  fh*»  Stamme«  wie  die  der  Asche  im  Innern  aus  einer 
mehr  odci  nünder  dicht  anliegenden,  k<iiili;ien  Masse  gebildet  Im 
L'ebergaug-sgebirpe  brj  LttnrUhnt  Hndet  man,  wie  an  allen  dort  vor- 
kommenden Stämmen,  nur  einen  Kclmnchcn  b-irlit  «.  nt  tn  iihun  n  iui- 
thrazitähnlicli'  II  Stanb  Con^f^Natiou  der  lüinl-  <l«'r  li!uiinst:uiim*s 

erklärt  ^icli  dai  aus  ilaiV  mu  li  l»t>i  noch  jet/t  lebenden  8tii:niii«'ii  duh 
Gewebf  d*  i>»'UK'n  am  lanLj'-trn  dt  i  Fjuilnifs  wider«i(«'ht.  (lopprrt 
^Pogge  nd  o  rll 't*  Ann  Hil.  LWWI.  S.  483)  iiuM"«'firt<'  Arun»  arho- 
rp!»eei>»i  sechs  Jahre  lans: :  ili.-  Iluitlr  huKr  sicli  vollt»t«udig  erhalten, 
während  dir  (ieriir-*l)ünd»'l  j^iinz  uut'geioBt  waren. 

^)  Ueber  auirecbt  iro  Gebirg^gesteiu  eioggsoblusseue  Ibssile  Baum> 
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n**ii**rp .  ^»'»f  \\ e^l'^bwetlf-r  in  'Ut  ?^tcink«'t]ijprt-]  r.rmalMJD 
ysoa  boarbrnckett  i^emachte  iiuiideckun^en  hiaza.  Zwi>chen 
swei  Stemkohlen-Flotzen,  weldie  dvch  eine  49  YxxU 
Hiiehtige  Schicht  Ton  SwUteiii  und  midiges  SchieCer- 
thoA  von  eifuader  getremit  wiren,  fajid  nch  fast  m  der 
IfHto  derfclbeo  ein  senkrecht  tieheader  Tcrstdaerter 
Baumstamm  von  9  Ful«  S  Zoll  Höbe  und  IB  bis  18  Zoll 
Durchmesser.  An  anderen  Ste  llen  wurden  später  noch 
•«ioben  Hlinlitli«'  vr-r^teiiKTt^*  B«TunistHranK'  luid  im  luiiera 
Ton  zweien  derselben  mehrere  FtianzeiuUxirijrke '  ) .  zum 
Theil  auch  •chilfarti^e  Stengel  mit  einer  dünnen  Stein- 
kohlenhOUe  gefanden.  Einer  von  diesen  Banasttnimea, 
ohne  Warseienden,  aber  snch  ohne  scharfe  Trennong 
Tom  Gesteini  stand,  so  veit  das  antere  Ende  na  erkennen 
t\ar.  14  bis  21  Fulö  über  einem  Steinkohlenüötze  imSchie- 
ürthon.  YWn  inderer  gleichfalls  im  Scbiefertlioii  gestande- 
ner B:^uiii?«taiijni  ruhte  \ii)niittelhar  auf  oiiiein  ^^^^ 
mächtigen  iStcink oh h  ntiütz,  unter  welchem  sich  wiederum 
Öchieferthon  befand.  In  der  Stein  kohlengrabe  Hohltcald, 
unweit  WeUe9W€(Uer,  wurde  ein  Baomstamm  von  2*^2 
Dorehmesser  bi^  za  einer  HShe  Ton  SV,  Fufs  entblSfst. 

f^taniroe.  1B19.  Fori^esetzte  Bemerkungen.  1821.  Naumanns  Geo- 
gMMie.  Bd.  II.  S.545. 

'  Aach  V.  Schlott  bei  III  (lieiträgc  zur  Flora  der  Vonveit.  21 
erwähnt  solche  Pflanzenabdrücke  in  versteinerten  Stämmen  -  h\ 
eaner  bohlten  Buche,  welche  noch  kräftig  vcirrtirir,  fand  ich  ai»  d»  r> 
Innern  ^Vän'l' n  viele  Wurzeln,  wovon  eine  ungefähr  '  ,  Zoll  »licV 
war.  angewachsen.  Sie  verbreiteten  »«ich  in  der  durch  VernKKlcniTi:: 
ent^tandeit^Ti  Hf^lj-fTde.  Strt)ir«d  iti  verst«  inerten  BauinftnnjUMMi  kön- 
nen daher  auch  von  ^<>l^ll•  n  Wurzeln  herrühren.  Blatter  tindeu  sich 
m  d»'n  hohlen  Bäuinei)  vi  l'i  tst  t  Menfre. 

Ich  w.-if-  nicht  .   i>h  tü^j^e  ]']r?sfht.'iiiunu  Bchon  von  Botanikern 
ht.'vl»4*chict  w.  i  .Kn  K-t  Natur  sclu'int  sieh  dieses  Mittels  zu  be- 

dienen, init  -.'j«.  Wn  kranken  haunieii  Xabrungsstoffe  von  innen  und 
zwar  »ul  K^_'^len  ihres  eigentn  verfaulten  Holzes  ^u/utuhrcn,  umi 
daher  map  es  kommen,  daf»,  obgleich  häutig  nur  dw  Uinde  der 
Baooistänime  noch  ubrisr  geWu  ben  ist,  dennoch  <h(.'  Vegetation  noch 
kräftig  fortschreitet.  Vielleicht  ist  dies  die  Ursache  der  bedeutenden 
Abnahme  des  Volumens  des  Holzei$,  wenn  Baunistauime  im  Innern 
itiulen  778). 
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Er  stand  ebiTitali?*  im  Schiefertlion  innerh?ilh  zvrpicr  Strin- 
kohlen-Flötze.  In  der  Grube  Geislautern  tnud  man  einen 
versteinerten  ßanragtomm,  welcher  ungefäiir  3  Fufs  Durcii* 
messer  gehabt  hieben  soll.  Er  stand  unmittelbar  aof  einem 
Steinkohlenflötze,  ohne  dafii  man  in  demselben  eine  Spur 
von  Wurseln  wahrnehmen  konnte. 

Schmidt*)  beschrieb  eine  aufrecht  stehende  unge- 
fjChr  TFuls  hohe  versteinerte  rflaiize.  welche  bei  Kloster 
liuinh'^Gk  WWW Arnsberg  in  einer  >  nuligcu  öcliiefertlion- 
iScliicht  von  gleicher  Höhe  gclundcn  wurde.  Auf  dem 
Schafte  desselben  safs  ein  in  Sphärosiderit  umgewandelter 
Knopf;  der  den  auf  dem  Schieferthon  ruhenden  Kohlen- 
sandstein  fast  berührte.  Die  büschelförmige  Wurjeel  war 
kaum  noch  wahrzunehmen.  Graf  t.  Sternberg  gab  von 
einem  aufrecht  stehenden  fossilen  Baumstamme  ohne  Wur- 
zelenden in  der  lleri  Schaft  liadnitz  in  i^d'Amtf/i  Nachricht, 
dessen  TTntcrla^c  Schiefertlion  war,  welcher  auf  einem 
4  Zoll  dicken  tSteinkohlentlütz  ruhte. 

Hawkshaw^)  beschrieb  fünf  fossile  BaumstSmme» 
welche  durch  einen  Einschnitt  auf  der  Mmohe$ier  und 
Bo^loji-Eisenbahn  entbUSfst  wurden;  sie  standen  aufrecht 
auf  der  Schichtungsfläche  des  Kohlenflötzes  und  ihre 
Wurzeln  entsprachen  gleichfalls  denselben.  Der  gröfste  von 
ihnen  hatte  unten  5  FiiTs  Durchmesser  und  11  Fufs  Hübe. 

Vor  einigen  Jahren  fand  iwan  in  einem  Einschnitte 
der  SaarbrüGker  und  Bexbacher  Eisenbahn  viele  fossile 
Baumstämme.  Einer  derselben,  ein  mit  Wurzeln  versehe- 
ner Stamm  von  d^ll  Zoll  Höbe  und  15—21  Zoll  Durch- 
messer, ist  im  Museum  der  Universität  so  Bonn  aufbe* 
wahrt.  Er  stand  28  Fufs  unter  der  Dammerde  senkrecht 
auf  einer,  aus  tlionigeni  Kohlentiandstein  und  Schieferthon 
bestehenden  Scliicht,  welche  ihn  8  Fufs  huc  li  bedeckte  *''). 

Die  Zusammensetisung  eines  von  einem  Wurzeleude 

'i  N<»  L'L!    t  ri  t  h  a.  11.  O.  S.  52. 

Prix-«  cMliiiys  ut  Uic  <r«'.)lojyncal  feuciety.  London.  Nu.  64  and  09. 
Go)>i»ert  in  der  Zeitsclirift  d^r  deut«cheu  ^^eologist'iitn  (»e- 
»it'li'-chH»t .  III.  S.  285.  —  liöi'jM'it  lu-^chrtiibt  noch  ein  auJ<'r"f 
StBiiiiiitM  uchstück  aus  drr  St«Miik<»li!fi)  -  >'(n  iuatiuii  bei  Waldenburg^ 
welches  mit  Sflii«  lertliou  aus^/flullt  und  mit  ruDzlicher  Binde  ond 
Farben  der  Stigraaria  bedeckt  war. 
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dieses  Bniimstammes  abgeschlagenen  Stücke«  ist  nacli 
meiner  Analyse 

Thonerdc   ]8,i>4 

Eisenoxyd   7,82 

Kalker.le   0,12 

M:i;;rM<i'c»      ........  0,57 

Organische  i>ubstaü2ea     ...  1.51 

Wa<*«8er   4,76  Glühverlust 

Alkalien  und  Verlust   ....  4.21 

ioö,ö6^ 

Diese  Zusammeasetzung  kommt  der  der  Schieferthone 
n.  und  III.  S.  759  so  nahe,  dafs  jene  Anfüllungsmasse 

nur  für  Schieferthon  mit  dem  geringsten  Kiesclsäure- 
gehalt  zu  haiton  ist.  Dei  Jiamnstunm  kann  daher  nur 
durch  die  im  W  as>er  suspendirt  gewesenen  Tlieile  ertiillt 
worden  sein,  und  derselbe  Fall  hat  ohne  Zweifel  bei  allen 
Üaumstämmen  dieser  Art  stattgefunden. 

Auf  welche  Weise  solche  auf  mechanischem  Wege 
versteinerte  Baumstämme  entstanden  sind^  darüber  herr- 
schen verschiedene  Ansichten.  Nöggerath  und  mehrere 
andere  Naturforscher  sind  der  Meinung,  dafs  sie  in  der 
Gegend  ihres  Vorkommens  und  sogar  oft  da,  wo  wir  sie 
finden,  gewachsen  seien.  ,Joh.  v.  Charpentier i^t  da- 
gegen der  Ansicht;  dafs  sie  dahin,  wo  wir  sie  finden,  ge- 
führt worden  seien. 

.Nach  der  ersten  Annahme  würde  «wischen  der  BU* 
dung  der  Schichten,  in  denen  die  Bäume  gewachsen  wKren, 
und  denen,  in  welchen  sie  gefunden  werden,  ein  so  langer 
Zeitraum  verflossen  sein ,  als  das  \V\achsthum  so  dicker 
Bäume  erfordert  liiitte.  Während  dieses  Wachsthuras  wür- 
den jene  Schicliten  über  dem  Meere  i^ewesen.  später  unter 
dasselbe  gesunken  sein.  Da  die  bisherigen  iieobachtungea 
keine  bestimmte  Grenze  zwischen  den  Schichten,  worauf 
die  Bäume  gewachsen  wSren^  und  denen,  in  welchen  sie 
sich  finden,  nachweisen:  so  müflrte  das  Material  für  beide 

'}  Die  organischen  Substanien  sind  etwas  ztt  gering  bestammt; 
denn  die  ausgesübiedene  Kieselsäure  war  grau,  und  wurde  erst  nadi 
ilarke«  Glühen  weifs. 

«)  Bibl.  univ.  1818.  X.  IX.  p.  254. 
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sedimeiitSre  Bildungen  identisch  gewesen  sein.  Wenn 
mch  die  oft  so  mScbtigen  Schichten  in  der  Steinkohlen- 

Foi  iuation  eine  Unverändeiiichkeit  der  im  Meere  suspen- 
dirt  grewesenen  erdigen  Theile  ^valli  end  langer  Zeitrainne 
Toraiissetzcn :  so  scheint  es  doch  ^  dnls  ir^^end  eine  Ver- 
schiedenheit zwischen  (Schichten;  deren  Bildung  in  so 
weit  ans  einander  gelegene  ZeitrSume  fttilt^  wahrgenom- 
men werden  mü&te. 

Denken  wir  uns^  daA»  eine  mit  Wald  bewachsene 
Schicht  von  gleicher  Dicke  und  in  horisontaler  Lage  so 
gleichförmig  sinkt,  dnfs  sie  auch  noch  unter  dem  ^leerc  ihre 
horizontale  Lage  beibehält;  denken  wii-  uns  ferner,  dafs 
diese  bchicht  durch  neue  Absätze  des  Meeres  an  Dicke 
gleichförmig  zunimmt:  so  wird  der  ursprüngliche  Paral- 
lelismns  zwischen  Hangendem  und  Liegendem  nicht  ge- 
stört. Sinkt  aber  eine  mit  Wald  bewachsene  Schicht  un- 
gleichförmige so  daAs  sie  unter  dem  Meere  eine  geneigte 
Lage  Annimmt,  und  wird  dieselbe  gleichförmig  mit  neuen 
Abäätzen  bedeckt:  so  conveigirt  die  neue  Schicht  mit  der 
alten.  Da  die  »Scliichten  der  Steinkohicn-Formation  ihre 
Dicke  auf  weite  iSti  '^c  ken  beibehalten:  so  möchte  eine  sol- 
che Oonvergenz  leicht  zu  beobachten  sein.  Der  Paralle- 
lismus oder  Nichtparallelismus  zwischen  der  alten  und 
neuen  Schicht  wird  auch  dann  noch  unTerXndert  bleiben^ 
wenn  spätere  Hebungen  oder  Senkungen  die  ganze  Stein- 
kohlen-Formation aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  gebracht 
haben.  Gleichförmige  Senkungen  oder  Hebungen  gehören 
zu  (It  n  groiöcn  Seltenheiten^  wie  die  aufgerichteten  Schich- 
ten und  die  Hebung  von  Schweden  zeigen.  Es  ist  daher 
SU  erwarten^  dafs  Hangendes  und  Liegendes  einer  Schicht^ 
in  welcher  aufrecht  stehende  Baumstämme  vorkommen; 
▼iei  hKufiger  conTergiren,  als  parallel  laufen  würden.  Ob 
Jene  Convergenz  an  irgend  einer  Stelle,  wo  man  solche 
BaumstXmme  gefunden  hat^  bemerkt  worden  ist,  ist  uns 
nicht  bek.innt.  Sollte  sie  sich  irjtrend wo  zeigen:  so  würde 
dies  einen  Beweis  alt<2:eben,  dafs  suliiie  Bäume  wirklich 
an  dem  Orte  ihres  Vorkommens  gewachsen  wären.  Sollte 
aber  überall  Liegendes  und  Hängendes;  welche  eine  solche 
Schicht  einschließen,  in  parallelen  Lagen  gefunden  wer- 
den: so  wOrde  dies  ein  Gegenbeweis  sein.  Es  ist  daher 
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«ehr  Äii  wlintMsbeii,  dafs  Geologren  an  solchen  Stollen,  wo 
versfcinerto  .njfrecht  steheiifle  b.iuiastämine  getuiiden  v^er- 
Hf'M.  ilio  in  Fra^e  btehenden  Veriiaituiase  so  weit  ermitteln 
müclitm.  nis  sie  sicli  eruiittelri  lassen. 

Wo  Vegetation  stattfindet,  da  bildet  sich  Dammerde. 
Allea  Lftob,  alle  Aeite,  welche  in  einem  Urwald  von  den 
BKumen  abfallen  und  Termodern,  liefern  de.  Hstie  anf 
dem  Schief erihon  auch  nnr  eine  einmalige  BanmTegetatioo 
stattgefunden:  so  würde  schon  eine  nicht  unbeträchtliche 
Schicht  I  )animerde,  welche  sich  unter  dcni  ^rcere  in  Stein- 
kohle umgewandelt  haben  würde,  entstanden  sein.  Diese 
Schicht  mUfste  sich  abwärts  von  dem  untern  Ende  der 
▼erstemerten  Baumstämme  finden,  wie  dies  BSame,  deren 
Wnrseln  dnrch  herabgestürztes  £rdreich  entblöibt  sind, 
leigen.  Wo  sich  solche  wenn  auch  nur  einige  Zoll  dicke 
Kohlenlagen  finden,  ist  die  Wahrscheinlichkeit  vorhanden, 
dafs  die  fossilen  Baumstämme  am  Orte  ihres  Vorkornmeo.« 
gewachsen  seien.   Wo  nie  sich  nicht  hiulcü,  könnte  man 
annehmen,  die  Ptianzenüberreste  seien,  während  der  Sen- 
kung unter  das  Meer,  von  den  Fluthen  weggespült  wor- 
den. In  diesem  Falle  mttfste  mit  dieser  Senkung  eine  hef- 
tige  Bewegung  des  Meeres  ausammen  getroffen  sein;  denn 
wXre  sie  bei  stillem  oder  nur  wenig  bewegtem  Wasser 
Ton  Statten  gegangen:  so  würden  die  Pflanzenüberreste 
bald  von  den  mechanischen  Absätzen  des  Meeres  bedeckt 
worden  sein.    Da  Senkunf^en  als  Folj^cn  von  Erdbeben 
gedacht  werden  köimeu :  so  läfst  sieb  zwischen  ihnen  und 
heftigen  Bewegungen  des  Meeres  ein  Gausalnexus  begrei- 
fen. Da  aber  Erdbeben  nur  einen  kuraen  Verlauf  haben: 
so  fehlte  es  an  der  aum  Wegspülen  einer  mehr  oder  we- 
niger müchtigen  Lage  vegetabilischer  Reste  nöthigen  Zeit 
Trat  bald  hierauf  wieder  Ruhe  ein:  so  würden  wenigstens, 
ehe  alles  weggespült  worden  wäre,  die  Absätze  begonnen 
haben,  und  man  miifste  noch  Spuren  von  jenen  Resten  an 
den  Wurzeln  der  versteinerten  Baumstämme  tinden. 

Der  so  hiufige  aufrechte  Stand  der  fossilen  Baum- 
stKmme  acheint  der  Aneicht,  dars  dieselben  am  Orte  ihres 
Vorkommens  gewachsen  seien^  eine  wesentliche  Stfitae  aa 
leihen.  Dafs  sich  auch  im  Treibholae  aufrecht  stehende 
Baumstämme  tinden,  ist  im  Vorhergehenden  durch  mehrere 
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Beispiele  nachgewiesen  worden.  Es  IXfst  sich  übrigens  die 

Nothwendigkeit  zeigen^  dals  sie  unter  gewissen  TJniständen 
in  dieser  Stellung' mjf  den  Mecreso:rund  gelnn^';(Mi  künnen. 
In  einem  bis  zu  seinen  Wurzeln  ien  Baumstamme  tällt 
der  Schwerpunkt  unterhalb  der  Steile^  wo  sich  die  Höhlung 
endigt.  Ein  solcher  Stamm  wird  in  aufrechter  und  sogar 
in  yollkommen  senkrechter  Stellung  schwimmen,  wenn 
aeiae  entgegen  liegenden  Wnrieln  Ton  gleicher  Lünge 
nnd  Dicke  sind.  Da  letzteres  gewifii  nur  Xufoerst  selten 
der  Fall  sein  wird:  so  werden  die  schwimmenden  Stämme 
meist  von  der  senkrechten  Stellung  mehr  oder  weniger 
abweichen.  In  derselben  Stellung,  in  welcher  sie  schwim- 
men; kommen  sie  aber  auf  den  Meeresgrund,  wenn  sie 
untersinken.  Ist  der  Meeresgrund  horiaontal,  liegen  die 
Wurselenden  in  einer  Kbeno:  so  kommen  sie  selbst  dann 
in  senkrechte  Stellung,  wenn  sie  nicht  in  derselben  schwam- 
men. Finden  diese  Bedingungen  nicht  statte  so  wird  ihre 
Stellung  auf  dem  Meeresgrunde  mehr  oder  weniger  von 
der  senkrechten  abweichen. 

In  dem  oben  (S.  82ii)  erwähnten  fossilen  Baumstamme 
ist  der  Abstand  zwischen  den  längsten  Wuraeleuden  etwas 
mehr  als  2mal  so  grofs  als  sein  Durchmesser,  und  3y2mal 
so  grot^  als  seine  Höhe.  Sein  Schwerpunkt  würde  daher, 
wenn  er  auch  nicht  hohl  gewesen  sein  sollte,  noch  unter- 
halb seiner  halben  Höhe  gefallen  sein.  Ein  solcher  Stamm 
konnte  nur  aufrecht  schwimmen  und  in  dieser  ;Stcllung 
auf  den  Meeresgrund  kommen.  Ein  Stamm  einer  Kiefer 
von  2*^4  Zoll  l)urchniessei',  der  2'  '2  Zoll  über  den  W  ui  /ein 
abgeschnitten  wurde  und  eine  7  Zoll  lange  Pfahlwurzel 
hatte,  und  in  welchem  der  Abstand  zwischen  den  längsten 
Wurzelenden  12  Zoll  betrug,  schwamm  aufrecht  im  Was- 
ser, jedoch  in  nicht  ganz  senkrechter  Stellung,  weil  eine 
▼on  den  Wurzeln  riel  dicker  als  die  anderen  war.  Nach- 
dem die  Pfahlwurzel  etwas  beschwert  worden,  sank  er 
unter  und  stmd  nuf  dem  OiDnde  des  Teiches  aufrecht. 

Baumstiünme  niit  kleinen  W  urzeln  und  von  hedeuten- 
der  Höhe,  in  welchen  der  Schwerpunkt  weit  über  ihre 
Wurzeln  ftfllt,  und  noch  weniger  BaumstXmme  ohne  Wur- 
zeln, können  nicht  aufrecht  schwimmen,  wenn  sie  nicht 
etwa  zufKllig  zwischen  grofoen  Massen  von  Treibholz  einge- 
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klemmt  sind  ;  sie  können  daher  nur  in  Imrizontaler  Lage  auf 
rlen  Grund  des  Meeres  gelangen.  Finden  sich  gleichwohl 
hohe  und  dünne  fossile  Baumstämme^  mit  oder  ohne  Wur- 
zeln, aufrecht  in  den  Gesteinen  der  Kohlen formation^  wie 
I,  B.  im  Koblensftndsteine  von  le-Treuü  bei  8f.  EHemne: 
BO  hXlt  es  schwer^  sich  diis  Niedersinken  selcher  Baum- 
sU&mme  in  solcher  Btel  In  ng  wMhrend  desAbsataes  des  sie 
umhüllenden  Gesteins  zu  «lenken.    Jedoch  der  Umstand, 
dn[>  ^ich  die  Wurzeln  in  einem  verschiedenen  Niveau  be- 
tindcn,  so  wie  übcrhnu])t  die  ganze  Art  der  Erscheinung 
dieser  Stämme  widerspricht,  wie  schon  Constant  Prö- 
Yost  und  Lindlej^  bemerkt  haben,  der  Ansicht,  dals  sie 
sich  an  ihrem  nrsprttnglichen  Standorte  befinden«  Auch 
in  dem  von  Richard  Brown  mitgetheilten  Profil  von 
der  Kohlenformation  von  Sydney  nvt^ (Jape-Breion  sieht  mfin, 
das  zweite  System  der  Wurzeln  der  dortigen  aufrecht 
stehenden  Stämme  gleic  hfalls  in  verscliiedenen  Niveau's  in 
der  Schieferthonschicht  liegt.  Kommen  endlich,  wie  imUan* 
genden  der  ^ip/xi^Ätaii-Kohlenformation  und  an  anderen 
Orten  fossile  Baumstämme  in  allen  Lagen  vor  (S.  814  n.  804); 
•0  gewinnt  die  Vorstellung,  dafe  sie  alsTreibhola  herbei- 
geführt worden  sind^  in  hohem  Grade  den  Vorsug.  Wenn 
auch  in  einem  ürwalde  neben  noch  vegetirenden  Bäumen 
abgebrociicne  in  allen  Stellungen  vorkommen:  so  werden 
beim  Niedersinken  unter  das  Meer  doch  nur  die  mit  ihren 
Woraeln  befestigten  ihren  Stand  behaupten,  die  übrigen 
lose  liegenden  Bäume  aber  schwimmen.  Sinken  diese  später 
nieder:  so  können  sie  gewife  nicht  in  eine  schiefe  Stel- 
lung  kommen. 

Fa  ^sen  wir  alles  zusammen^  so  können  wir  nur  die 
Ans?«  ht  irewinnen,  dn.fs  die  fossilen  Bnuinstümme  theils  von 
im  Meere  ulueri^e^uIlkenen  Wäldern,  theiU  von  auf  dem- 
selben schwimmenden  Treibholz  herrühren  mögen.  Und 
wamm  sollte  nicht  beides  möglich  sein,  da  untermeerische 
Wilder^  wie  schwimmende  Baumstämme,  bekannte  Erschei* 
nungen  sind?  —  Lyell')  führt  mehrere  Beispiele  an. 
Diese  Wälder  mufsten  durch  eine  allgemeine  Senkung  des 
Grundes,  aut*  dem  sie  gewachsen  waren,  in  ihre  derma- 

Principltt«.  p.  26b,  aoy  und  719. 


Digitized  by  Google 


829 


llge  Lage  gekommen  sein.  Ein  solcher  Wald,  der  15  btd 
20  Fiifs  hoch  mit  abgesetztem  Thon  bedeckt  war,  wurde 
mehrere  Meiieii  von  der  nördlichen  Ivitste  der  Grafschaft 
Fife  entdeckt. 

Der  Ansicht  Nöggerath'sj  daf«  es  hohle  Bäume  wa* 
ren,  die  mit  sedimentären  Substanzen  ausgefüllt  wurden, 
müssen  wir  beipflichten.  Hawkshaw  bemerkt  indeis  gana 
richtig,  dafs  grobe  Bäume  schwerlich  hohle  Rohre  gewe* 
seil  sein  können.  Da  die  Art  dieser  Bäume  auf  ein  wär- 
meres Klima  zur  Zeit  ihres  Wachsthiims  schliefsen  lälst.  als 
es  jetzt  an  den  Oi  (t-ii  iJircs  \'orkomii»ons  herrscht:  so  inulateu 
die  durch  Sturm  abgebrocheneu  Bäume  durch  Vermode- 
rung sehr  schnell  zerstört  werden,  während  ilire  Rinde 
sehr  lange  unveränderlich  bleiben  konnte.. 

Wir  beaweifeln  jedoch  nicht  gans  die  Möglichkeit, 
dafs  nicht  auch  Pflanzen,  welche,  wie  die  Galamitcn  grofee 
Zellen  entlialten,  luit  Sedimenten  erfüllt  werden  konnten. 
Gehen  die  im  Flufswasser  -pfMidirten  erdigen  Tlieile  so- 
gar durch  l'iltrirpapier ;  so  gelangen  sie  auch  in  Zellen 
und  setzen  sich  daiin  ab;  ganze  Pflanzen  und  Stengel, 
die  sich,  wie  wir  gesehen  haben^  in  versteinerten  Baum* 
Stämmen  finden,  können  aber  nicht  in  solche  Zellen  dringen. 

Dafs  in  untormeerischen  Wäldern  hohle  Bäume,  an 
denen  es  wohl  nicht  gefehlt  haben  wird,  mit  Thon  aus* 
gefüllt  worden  aein  werden,  ist  unzweit'clhaft.  Was  würde 
sicli  aber  wohl  zeigen,  wenn  der  Boden  solcher  uuter- 
meerischen  Wälder  einstens  über  das  Meer  erhoben  wer- 
den sollte  V  —  Nur  diejenigen  Bäume  würden  mit  Thon 
Ausgefüllt  erscheinen^  welche  vor  dem  Niedersinken  hohl 
waren,  die  nicht  hohl  jgewesenen,  deren  Zahl,  wenn  man 
nach  dem  Verhältnisse  jener  zu  diesen  in  unsem  Wäldern 
schliefst,  viel  gröfser,  als  die  der  hohlen  gewesen  sein 
würde^  wüideu  aicli  in  kolilige  Substaiizeu  umgewandelt 
haben.  Sowohl  die  mit  Thon  ausgefüllten,  als  die  j^anz 
verkohlten  Baumstämme  könnten  ihre  aufrechte  Stellung 
beibehalten  haben.  Erfolgt  aber  die  Senkung  eines  Wal- 
des so  langsam,  dafs  die  Bäume  für  eine  lange  Zeit  den 
Meeresfluthen  ausgesetast  bleiben:  so  werden  sie  schwer- 
lich ihre  aufrechte  Stellung  beibehalten,  sondern  umge- 
stürzt werden  und  pelUmell  zu  liegen  kommen.  DaCi  auch 
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la  diesem  Falle  die  hohlen  BKume  mit  Sedimenten  ausge- 
füllt werden  können,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 

Man  möchte  gegen  die  Entstehung  der  mit  Sedimen- 
ten ausgefüllten  Baume  aus  versunkenen  Wäldern  noch  die 
Einwendung  machen,  dafs  solche  Bäume  nur  yereinaeU 
gefunden  werden^  und  daOi  die  Wttider  der  Yorxeit  gewib 
eben  so  dicht  gedrSngt  mit  BXnmen  waren^  wie  unsere 
heutigen  ürwSlder.  Beachtet  man  indefli,  dafs  beim  Stein- 
kohlen-Bergbau die  «wischen  den  Steinkohlen-Flützen  lie- 
genden Schichten  nur  selten  abgebaut,  mitliin  versteinerte 
Bäume  nur  durch  zufiillige  Umstände  gctuudeu  werden: 
80  können  wir  dieser  Einwendung  nur  ein  geringes  Ge- 
wicht beilegen.  Uebrigens  hat  man  in  dem  schon  ange- 
fahrten Einschnitte  auf  der  Saarltrilöken^Bexbaeher  Eisen* 
bahn  so  Tiele  Tersteinerte  BaumstSmme  gefunden,  daXs  sie 
wie  ein  Wald  erseheinen. 

Gelangen  huhle  Bäume,  deren  Inneres  mit  vermod-n*- 
ten  t'eiueu  llolztlieilchen  erfüllt  ist,  in  das  Meer:  so  wer- 
den diese  vom  Wasser  herausgespült  und  sinken  nieder 
Aber  auch  die  hohlen  Bäume  werden  bald  niedersinken; 
denn  das  vermoderte  Buchenholz  geht  selbst  in  grGfoeren 
Stücken  im  Wasser  unter  (8.  797).  Das  Niedersinken  wird 
um  so  leichter  erfolgen,  wennBSume  und  deren  Wurzeln 
mit  Steinen  und  Erde  beladen  sind.  In  diesem  Falle  sin- 
ken sie  natürlich  mit  ihren  aufwärts  gerichteten  Aestcn 
nieder.  So  sind  Baumstämme  mit  ihren  abwärts  Lrekehrteu 
Wurzeln,  welche  in  ihrer  verticalen  Stellung  durch  einen 
ätrom  fortgetrieben  werden^  im  Müsüitippt  gewöhnlich, 
und  Blume  wurden  wShrend  der  Fluth  im  Bagnit^mrTI^ 
fortgeschwemmt  und  su  Martigny  aufrecht  stehend  ebge- 
setst  Dalli  in  solche  auf  dem  Boden  des  Heeres  auf- 
recht stehende  ,  hohle  Baumstämme  ebenso  schwebende 
Theiie  sinken  werden  als  um  sie  herum,  ist  von  ^b«t 

Merian  beschreibt  ein  groises  »atiges  Stück  eints  ti^eil\vei^« 
verateiDertcn,  theilweiae  blos  verkohlten  Holzes,  wahrFclieiiilicli  \  ou 
einer  Conifere  herrührend,  aus  dem  Lias  bei  Fringeli  lui  Kant' in 
Solothurn.  Es  ist  mit  grofsen  Serpulen  bedeckt,  al.««i  iu  dä^  dü 
luali^e  Meer  geschwenunt  worden.  (Yerbandl.  d.  naturf.  Uesellsch.  in 
Base],  }Ieft  III.  S.408.) 

l>e  1»  Beolie  Creological  Manual.  |i.  4^^. 
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klar,  uikI  da  Haumstfimme  in  Wäldern  nicht  selten  so  aus- 
gehöhlt werden,  dafs  fast  nur  die  Binde  übrig  bleibt:  so 
sdBimt  dies  mit  dem  Vorkommen  yon  fossilen  Baumstäm- 
men ttberein,  deren  Rinde  in  Kohle  umgewandelt  ist.  Da  die 
oben  (8.  823)  angefahrten  fossilen  BSume  auf  der  ifaM- 
eke$ter*BolionFEisenbahnf  nach  Rob.  Brown,  zu  den  Go- 
uifercn  gehören:  so  können  wir  uns  ihre  Versteinerung 
nicht  anders  erküireu,  als  dal»  ihr  Innere»  er^i  durch  Ver- 
moderung entfernt  worden  i.st. 

Einen  schwierig  zu  erklärenden  Umstand  führen  wir 
noch  an.  Die  hohlen  Bäume  in  den  Wäldern  haben  noch 
gesunde  nicht  hohle  Wuraeln.  Der  im  hiesigen  Museum 
aufbewahrte  Baumstamm,  so  wie  wahrscheinlich  alle  fossile 
BaumstSmme,  die  noch  Wurzeln  haben,  ist  aber  bis  au  den 
Wur/elendon  mit  Sclueterthon  erfüllt.  So  lange  tur  diese 
Erscheinung  keine  bessere  Erklärung  gefunden  wird, möch- 
ten wir  den  schwefelsauren  Kalk  im  Meerwasser  für  das 
Mittel  halten,  dessen  sich  die  Natur  bediente,  das  Vege- 
tabilische aus  den  Wurseln  au  yerdrXngen  (S.  816  ff.).  Der 
kohlensaure  Kalk,  welcher  durch  gegenseitige  Zersetsning 
des  schwefelsauren  Kalk  und  der  Holssubstans  entstand, 
könnte  durch  die  Kohlensäure  im  Meorwnsser  fortgeführt 
worden  sein,  während  die  in  deniselbfü  suspeiHÜrten  Schie- 
ferthoritlieilchen  den  leeren  Raum  der  zerstörten  Wurzeln 
ausgefüllt  hätten.  Ging  aber  ein  solcher  Procefs  in  den 
Wurzeln  von  Statten:  so  ist  er  auch  im  Stamme  der  Bäume 
denkbar,  und  dann  würde  es  m^Jglich  sein,  dafo  auf  diese 
Weise  selbst  nicht  hohle  BSume  mit  Sedimenten  ausge« 
fdllt  worden  wiren.  Immerhin  mff»sen  wir  jedoch  unbe- 
kannte Bedingungen  vorausjjetzen,  unter  welchen  vegeta- 
bilische Hul»-taii/,en  ilurch  >ciiwefcl6aui  t  n  Kalk  zersetzt 
werden;  denn  wäre  dieser  Procefs  ein  allgemciuer;  so 
könnte  im  Meere  gar  keine  Steinkohlen  -  Bildung  stattge- 
funden haben. 

Die  Torsuchte  Erklärung  findet  ihre  Anwendung,  mH- 
gen  sich  die  BaumstKmme  noch  am  Orte  ihres  Wachsthums 
befinden,  oder  m5gen  sie  im  Meere  niedergesunken  sein. 
In  jenem  Falle  würde,  da  die  AV'urzeln  noch  in  ihrem  ur 
sprünglichen  Boden  eingegraben  gewesen  wären,  das  Meer- 
wasser einen  besehräaktea,  in  diesem  Falle  einen  freien 
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Zutritt  gehabt  haben.  Die  Verschiedenheit  vrürde  iadefs 
die  Erklärung  der  Versteinerung  der  Wurzeln  in  dem  Fio- 
ilen,  in  welcliem  sie  gewach«<en  sind,  nicht  ersclnverea. 
Aber  der  schoa  oben  hervorgehobene  Umstand,  dalä  die 
im  Meerwasser  sttspendirt  gewesenen  erdigen Tlieile  in  xwei 
weit  yon  einander  abliegenden  sedimentären  Perioden  g%nz 
identisch  gewesen  sein  mUfsten,  tritt  einer  solchen  An- 
nahme abermals  entgegen.  Es  ist,  da  sich  dnrchans  keine 
Verschiedenheit  zwischen  dem  (  ie.>tein,  \YcIches  den  Raum 
der  zerstörten  Wurzeln  einniiumt,  und  dem  der  Umdrehun- 
gen zeigt,  die  p:leiclizeitige  Bildung  beider  Gesteine  ge- 
wi0ä  viel  leichter,  als  die  ungleichzeitige  zu  begreifen. 

Die  Umwandlung  der  vegetabilischen  Substanzen  in 
Steinkohle  findet  sich  nicht  selten  mit  einer  Versteinentng 
combinirt.  So  kommen  in  den  Braunkohlen,  zum  Theil 
mitten  in  denselben,  steinartige  braune  Stücke  Tor,  deren 
Kohlen«Jtoft*  nicht  für  sich,  sondern  nur  im  Teuer  ver- 
brennt, svudurch  die  organische  Textur  hervortritt.  Die 
üufsere  Form  vieler  solcher  Trümmer  zeigt  überdies,  dais 
sie  Stamm-  und  Aststücke  von  baumartigen  Gewächsen  sind. 
Diese  halb  verkohlten  und  gleichzeitig  durch  Kieselsaure 
oder  Kalkerde  versteinerten  Massen  finden  sich  beinahe 
in  allen  Formationen  ond  begleiten  die  Kohlenflötze  im 
Liegenden  und  Hangenden  ihrer  Thon-  und  Sandstein- 
Schichten.  Auch  viele  der  im  Ueber«>^angsgebirge  vorkom- 
menden; sojL^e nannten  vei  .>teinerten  Hölzer  und  selbst  die 
kleinen  verkohltenPflanzentrümmer  im  Sü  fswabserkalk  ^^ind 
von  dieser  Ai*t.  Diese  Massen  unterscheiden  sich  demnach 
von  den  gmnz  versteinerten  vegetabilischen  Ueberresten 
darin,  ^  da^  in  jenen  die  organischen  Bestandtheile  nur 
theiiweise,  in  diesen  gänzlich  dnrch  die  in  Gewässern  ge- 
lösten mineralischen  Substanzen  verdrängt  wurden. 
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Schwefel wosaerstott-  und  Schwefelsäure -Kxliaiatioaen.  Schwefel. 

Unter  den  ExlialrthoiRü  aus  Vulkanen,  wenn  sie  in 
den  Zustand  von  Solfatareii  übergehen,  finden  wir  fast 
immer  Schwefelwasscrstoff'gas.  Aus  Scjiwefelquellen  ent- 
-wickelt  es  sich  zugleich  mit  KoiilensUuregas,  Stickgas  und 
manchmal  auch  mit  Kohlenwasserstoffgas.  Beim£rbohren 
artesischer  Brunnen  hat  man  es  schon  oft  erhalten.  Auch 
ans  faulenden  schwefelhaltigen  organischen  Substanzen, 
und  da,  wo  organische  Substanzen  mit  schwefelsauren  Sal- 
zen vorkonnuen,  entwickolt  es  sich.  SchwefelwasdorstoH'gas- 
£ntwickiungen  sind  daher  selir  frequente  Erscheinungen. 

Ohne  Gegenwart  von  Wasser  kann  kein  Schwefel- 
wasscrstotfgas  aus  unorganischen  Stoffen  entstehen.  In  der 
Natur  kommt  es  auch  stets  entweder  vom  Wasser  absor- 
birty  wie  in  den  Schwefelquellen,  oder  mit  WasserdXmpfen, 
wie  in  den  Solfataren  vor.  Aus  glühenden  Massen  kann 
es  sich  nicht  bilden,  schon  defslialb  nicht,  weil  es  durch 
Hitze  zersetzt  \vird.  Daher  wird  es  in  den  Rauchsäulen 
der  Soitatara,  nicht  aber  in  denen  des  l'rsuv  angctroticn 

In  unscrn  Laboratorien  entwickeln  wir  Schwefel- 
wasserstoffgas  aus  mehreren  Scbwefolmetallen.  Aus  den 
sogenannten  Schwefeiiebern  entwickelt  es  sich  auch,  nach 
meinen  Versuchen,  wenn  Wasser  über  denselben  gekocht 
wird.  Ein  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd 
getränktes  Papier  wird  schon  merklich  braun  gefjirbt, 
^s^'nn  es  auf  eine  Schale  gelegt  wird,  in  welcher  sich 
Scbwefelcaleium  mit  35'*  Ii.  warmem  Wasser  übergössen 
befindet.  I.  AuH.  Bd.  I.  S.CM  und  Bd.  11.  S.  157. 

Durch  welche  Processe  wird  Schwefelwasserstotlgas 
in  der  Natur  gebildet?  —  Berücksichtigt  man,  dafs  die 

')  MonticelH  and  CovelH  der  Ve*up,  Uebers.  S.  171. 

BtfldMr  GMlotie.  I.  8.  Ani.  53 
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Schwefelquellen  in  der  Ntthe  yon  KohienflOtcen ,  aus  bi* 
tamiAosen  Schiefern^  Stink  steinen^  aus  Moorgründen,  kurz 
ras  Gebilden  kommen,  welche  beladen  mit  organischen 

Ueberresten  sind,  da  Ts  in  allen  Quellen  organische  Sub- 
staiueu  anfjjclöst  sind  ^  dals  cinllicli  alle  bis  j»'tzt  iinter- 
sucbte  Schwct'el'iuellen  schweiVl^aure  Snizo  eiitli.ilten ') : 
SO  aind  alle  Bedingungen  zur  Bildung  von  Schwefeilebern 
und  von  Schwefe hvasserstoffgas  gegeben*). 

Selbst  wenn  Schwefelquellen  nicht  aus  Formationen 
kommen,  welche  mit  organischen  Stoffen  Überladen  sind: 
so  lifst  sich  doch  deren  EinfluGs  auf  ihre  Bildung  nach- 
weisen.  So  enthalten  nach  Bronn')  die  in  Italien  haupt- 
sächlicli  aus  ticr  Subapennincn-Foi uiafion  entspringenden 
Schwefebiueller^  gewöhnlich  etwas  organische  Materie. 

Ueber  die  Bil-lung  der  Öcliwcfclquelleu,  namentlich 
der  warmen  in  den  Pyrenäen^  tauchten  in  neuester  Zeit 
mehrere,  meist  sehr  seltsame  Ansichten  auf.  Durocher^) 
nimmt  in  der  Tiefe  der  £rde  Ablagerungen  von  Schwe- 
felnatrium an.  Gegen  diese  hypothetische  Annahme  traten 
Deville^'iund Delesse*)  auf.  Aber  auch  die  ErklSrung, 
^^  c  >he  jener  Chemiker  gibt,  dals  Schwefelwasserstoti'  und 
.ie>eT-djimpf  auf  die  Feldspatligostciiie  unter  der  Sied- 
1  *w  ^iric,  ist  ungenügend,  weil  sie  nicht  nachweiset, 
.!i>     hwefelvrasscrstoffgas  entsteht;  übenlies  könnte 
Lrk^Sruair  keinen  Bezug  auf  die  Bildung  kalter 
ScQW-VI;u«"en  haben.  Deville^s  ErkUrung  dreht  sich 
im  Kreise  heniDu  indem  sie  am  Ende  aur  Reduction  der 
•«•hwetVIsanren  S^lxt^  durch  die  organischen  Substanzen 
IL      .  \»  •     M  ^111  i;^  KKciirt.  Freniv  hält  diese  Reduction 
nicht  liir  alle  i-äiie  anwendbar,  dagegen  die  Annahme 


M  Lu  R.  T.  Falleaberft  fand  in  den  Scbwefelqaellen  das  Q^Jt- 
mtg0lkMäß9  onferschwelli^Mare  Kalkerde  and  Sckwefeloaleittai  nnd 
SchwefelipagDcwuin,  {?\  Mitth. darnatarf.  Ges.inBvra  aus  dem  Jabr 
1819.  S.  69. 

')  Der  Küne  weg«a  oeniieii  wir  diesen  Procefa  in  der  Folge  den 
Reduction sprocc fs  der  schwefelsauren  Salze. 

•)  Handbucli  einer  üeschichte  der  Xatur.  Bd.  I.  S.  15S. 
«j  Balletin  de  la  soc.  geol  8er.  iL  T.  X.  p.  424. 
»)  Ebend.  p.  420. 
•)  fibend.  p.  499. 
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der  Existenz  von  Schwefelsilicinm^  Schwefelbor,  Scbwe- 

felaluminium  und  Schwefelmagnesium  in  gewissen  For- 
mationen für  ztilKssi^j;'  u.  s.  w.  (legen  diese  Annahme  int 
zu  erinnern,  dau  os  aUei  ding's  sehr  leicht  ist,  Verl)iiMhini;oii, 
welche  bis  jetzt  nur  ab  Kunstproducte  bekannt  sind,  im 
Innern  der  Erde  vorauszusetzen ^  und  zu  ihrer  Bildung 
Druck  und  Temperatur  zu  Hülfe  zu  nehmen ;  durch  solche 
unhaltbare  Annahmen  kommen  wir  aber  in  der  Wissen- 
schaft keinen  Schritt  vorwlirts.  Wann  wird  denn  einmal 
die  Zeit  kommen,  wo  man  sich  schämen  wird,  mit  solchen 
Specnlationen  hervorzutreten ? 

Die  oben  (Kap.  1.  No.  27  u.  8. )  nn^etTiIirten  That- 
sachen  reichen  hin,  die  Bildung  von  SchwcfelwasserstoU* 
und  Schwefelquellen  zu  erklären.  Uchcrall  wo  daher 
Wasser^  welche  schwefelsaure  Salze  enthalten^  mit  orga- 
nischen Ueberresten  in  Berührung  sind,  entwickelt  sich 
Schwefelwasserstoifgas.  Daher  unter  andern  in  alten  ver- 
lassenen Stciiikohlengrubcn,  wenn  eingeschlossene  Was- 
ser gypshaltig  sind 

Nach  Untersuchungen  vonLewy-)  entliält  das  Mtor- 
wasscr  aus  den  Umgebungen  von  Caeuy  zwischen  der 
Küste  von  Langrune  und  Lyon,  geringe  Quantitäten  Schwe- 
felwasserstoff und^  wie  es  scheint,  in  constanter  Menge, 
welche  am  Morgen  bis  auf  0,30,  am  Abend  bis  auf  0,32 
Cubikcentimeter  in  einem  Liter  Wasser  steigt.  Nimmt 
man  Meerwasser  aus  Pfützen,  in  denen  es  beim  Eintritte 
der  Elibc  zuriii  khleibt,  so  variirt  die  Menge  des  Schwe- 
fel wassorstoft'  im  Verhältnisse  der  Oe^onwnrt  oder  Ab-, 
Wesenheit  der  Meerthiero  und  besonders  der  Muscheln, 
welche  so  häufig  und  so  reichlich  den  Boden  dieser  Pfützen 
auskleiden.  Wasser  aus  Pfützen,  welche  frei  von  Pflanzen 
und  Meerthieren  dem  Anscheine  nach  sind,  enthslt  nie- 
mals Über  0,33  Cubikcentimeter  Schwefel wasserstoiF,  wäh- 

')  In  solchen  Steinkohlengruben  finden  niclit  selion  eben  defs- 
ha]b  Unglücksfüllc  statt.  Vor  einigen  Jahren  liabcn  in  einer  alton 
Steinkohlengrube  in  der  Nähe  von  Aachen  einige  Bergleute  ihr  Le- 
ben verloren. 

L'Institut  1Ö46.  N.  6»)5.  Teber  die  Effluvien,  welche  sit.-h  am 
Austlusse  der  mit  ur<r;uii8chen  Stoßen  beladeuen  Strome  in  das  Meer 
entwickeln.   1.  Auü.  hd.  L  S.  65(» 
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read  letzterer  ia  den  mit  Muscheln  aus',^ckieitleion  Pfützen 
hh  auf  1,  2.  3  und  selbst  bis  auf  7  Cubikccntiineter  im 
Liter  steigt.  Also  auch  ia  diesen  Fällen  zeigt  sich  eine 
Wechselwirkung  zwischen  schwefelsauren  Salzen  und 
organischer  Materie. 

Da  es  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dafs  die  dem 
Meere  zuströmenden  Flüsse  Metallsalzc,  wenn  aiicli  in 
aiirserordentlieh  venliinnten  AuflösTinj^en,  mit  sich  führen: 
so  erscheint  es  als  eine  weise  AiKudnimg,  daCö  .sicli  im 
^ciivvefelwasserstof^'e  des  Meerwassers  ein  FällungsmiUel 
darbietet^  um  auch  die  geringsten  Minima  daraas  nieder- 
zuschlagen, und  so  die  alimälige  Anhäufung  dieser  den 
Thieren  feindlichen  Substanzen  zo  verhindern. 

Auch  in  krystallinischen  Gesteinen,  in  denen  es  In 
der  Kegel  an  organischen  Uebcrrc««ton  fohlt,  kann  die 
Bihlung  des  Schwefelwasserstoff  i,nMlacht  werdeii,  wenn 
Tagewasser  aus  sediiueutärcn  Cichlldcn  oder  aus  der  I>amm- 
erde  organische  Stoffe  ihnen  zuführen;  denn  schwefelsaure  • 
Salze  sind  sehr  häufige  Bcstandtheiie  krystallinischer  Ge- 
steine. Die  Gegenwart  des  Baregin  in  den  Schwefelquellen, 
welche  Im  granitischen  Bezirke  der  Pyrenäen  entspringen, 
weisen  die  organischen  Substanzen  In  Auflösung  nach. 

Nicht  minder  mögen  auch  in  den  Soltatarcn  manch- 
mal organische  LebcrrCöte  die  Ursache  der  S«  hwofelwas- 
serstod'-Kxhalationen  sein.  Die  Solfatara  von  Vuzzuoli  ent- 
wickelt mit  grofser  Heftigkeit  ununterbrochen  fort  Was- 
serdimpfe  Das  Wasser^  welches  in  den  Heerd  dieses 
ausgebrannten  Vulkans  driagt,  enthSl^  es  mag  Meer-  oder 
Tagewaaser  sein,  organische  Substanzen.  Im  Meerwasser 
sind  auch  die  schwefelsauren  Salze  ^  mithin  alle  Bedin- 
gungen zur  Bilduiii:  N  on  Sehwefelwasscratoti"  iroirebcu,  die 
noch  überdies  durcli  die  hohe  Temperatur  in  der  iSoifatara 
begünstigt  wird. 

Die  Reduction  schwefelsaurer  Salze  mittelst  organi- 
scher Substanzen  ist  ein  langsam  fortschreitender  Procefs. 
Wenn  blos  der  Kohlenstoff  dieser  Substanzen  den  Sauer- 
stoff In  der  SehwefelsSure  und  In  der  Salzbasis  ergreift, 
so  hildet  sich  zweimal  so  viel  Kohlensäure,  als  zur  Entv 


*>  Uini^rlMMne  Werke  von  Fr.  Hof  (manu.  Bd  IL  S.4Gti. 
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Wicklung  des  So  hwe  fei  Wasserstoff  erforderlich  ist.  Unter 
diesen  Umständen  mofo  sich  stets  mit  dem  Schwefel  was- 
serstofie  KohlensSuregas  entwickeln,  welches  nach  allen 
bisherigen  Analysen  von  Schwefelquellen  nnd  von  Exha- 
lationen  aus  denselben  der  Fall  ist. 

Alle  diese  Processe  laufen  darauf  hinaus,  dafs  zuerst 
durch  Zcrsefziing  eines  alkalischen  oder  erdigen  schwe- 
felsauren Salzes  mittelst  kohlenstnft'haltiger  Substanzen 
eine  Schwefclleber  entsteht,  und  dafd  diese  hierauf  durch  • 
Wasser  und  durch  die  sic  h  bildende  Kohlensäure  zersetzt 
wird;  denn  leitet  man  KohlensXnregas  durch  eine  Auflö- 
sung Ton  Schwcfelnatrium  oder  Schwefelcaleium,  so  ent- 
wickelt sich  Schwefclwasserstoffgas. 

Die  Entwicklung  dieses  Gases  aus  Schwefellebern 
durch  \\'n>serdHniprc  'S.  J^B.'))  \>t  ein  Procefs,  den  wir  zu 
beachten  liabi-n,  \senn  wir,  Nvie  hoi  den  Solfatnren  und 
hei  fsen  Sch  \vefel«|ucllen  hjntwickiungca  von  Wasserdämpicu, 
wclcheiScliwcfclwasserstoffgas  mit  sieh  führen,  wahrnehmen. 
Auch  andere  Bchwefelmetalle  (Schwefeiblci,  Schwefelsilber, 
Schwefelkupfer)  (Kap.  £rse)  entwickeln  Schwefelwasser- 
stoitgas,  wenn  sie,  mifsig  erhitzt,  mit  WasserdSmpfen 
in  Berührung  kommen. 

Die  Siedhitze,  welclie  unter  den  gewöhnlichen  Um- 
ständen erst  in  grüiseren  Tiefen  herrstlit,  rückt  in  der  Nähe 
der  Vulkane  der  Erdoberfläche  viel  näher.  An  solchen 
Orten  kann  es  daher  c:eschehen,  dafs  Schwefellebcrn,  wenn 
sie  auch  nur  wenig  tief  unter  der  Erdoberfläche  sich  be- 
finden und  mit  WasserdSmpfen  in  Berührung  kommen,  ' 
die  Bildung  von  Schwefelwasserstoffgas  yeranlassen.  In 
Lavcii  hat  man  wirklich  Schwefellebcrn  gefunden;  es  ist 
daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Selnvefelwasserstotf- 
gas  in  den  Solfatarcn  durch  Wirkung  der  Wasscrdämpfc 
auf  SchwefcHcbern  entwickelt  wird. 

Zu  den  möglichen  Bikhmgsartcn  dieses  Gases  gehört 
auch  die  Kap.  1.  Nro.  32  angeführte. 

Enthalten  GewSsser  atmosphärische  Luft  absorbtrt, 
so  kann  auch  Stickgas  mit  dem  SchwefelwasserstoiFgas 
und  KohlensUurcgas  ^ieh  entwickeln:  ein  Fall,  der  bctden> 
meisten  Schwefelquellen  stattfindet.  Sind  die  organischen 
bubstan^en,  welche  die  Bildung  dieser  Quellen  veraniaäscn, 
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stk  kstotVlinltig,  so  wird  auch  durch  deren  Zeisetzuag  Slick.- 
gm  geliefert'). 

Kohlenwa^sorstutiga*  begleitet  inanclimai  dieSchwe- 
felwasserstott-Exhalationen.  So,  nach  Du  Menil,  lA  £t/- 
««I.  XachHericart  de  Thory  vrurden  ia  kobligen  und 
schwefligen  Mergeln  bei  Ar^enteuü  in  Frankreich  QoelleB 
erbohrt,  welche  beide  Gate  zugleich  entwickelten. 

Die  Gase,  welche  ans  den  Vulkanen  der  AeqnatnriaU 
Zoiir-lm*^i^a"*auUteigen,eutlialtcii  nach  Boussingaii  It-), 
neben  eiuer  grolsen  Menge  Wasserdampf.  Kohlensäure  und 
{>cUwet>lwa5serstoff.  Stets  tritt  aber  jenes  Gas  in  über- 
wiegender Menge  auf.  so  dafä  es  das  140-  bis  lOOOfache 
des  Schwefelwasserstoff  beträgt.  Die  Gase^  welche  die 
in  der  Nachbarschaft  entspringenden  Quellen  begleiten, 
«tnd  nachBonasingault'i  dieeelben,  welche  indenKra* 
lern  jener  Vulkane  angetroffen  werden.  Es  i>cheint  die>, 
n*vLi»  auLteny.  stet*  slattzutiii«ion.  Die  Forscluinfren  von 
Humboldt  über  dis  Innere  Asien  haben  das  Dasein 
der  groli>Arti;rsteri  unter  den  bis  jetzt  bekannten  iSulfataren, 
welche  in  der  ckime^iack^n  Tartarei  bei  der  Stadt  Urum-tn 
Liegt*  und,  nach  mehrCich  übereinstimmenden  Auaaagen, 
einen  Cni:an4s:  Ton  etwa  15  S^nnden  haben  soll,  dargethan^). 
Auch  die  ^  -./cfcm  Dcjame  in  AlkfßMmtem  scheint,  nach 
Kov*^<et-  .  eine  irroff«  A«dehanng  in  haben. 

BunscQ'    uuit.siz^AZti  mebreie  Exhaiationeu  auf 


Vehw  die  (•oitxiptoiu  {aiafrstoflgaMs  neben  SchwefelwaS' 
•entolT  in  8chwrriilqu«l1en  ncbc  1  A«fl.  Bd.  I.  8. 662. 

^  Annal.  de  ohim.  et  de  |4n>.  T.  LIL  p  5.  Bottssingaolt 
tinterMudite  die  Oaao  aus  fönf  Vaäa«a. 

*}  Ebend.  p.  161. 

*!  mtivr'n  KrUkundu.  Bd.  11. 

")  Compt.  rvnd.  T.  XII. 

•}  Poggendorfrs  Ann.  Bd.LXXXill.  S. 815 ff. 
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T        TT.  III.  fV.      V.  VI. 

Kohlensaure       ...    87,43  88,24  88.54  B6,92  79,07  50,00') 

SchwefelwasBwstoff     .     6?60  ß,97  1,79  3,28  15,71  24,12 

Wa.sserstoff    .   ,    .    ,     4nO  4,10  7.87  8,36     4,72  25.14 

bückstoflf                       1,67  0,69  l,bO  1,44    0,50  0,72 

ioo,Ööloo,öö~iöo,oo  ioo,oolöo^  99,d8 

I.  aus  iler  Solfratara  von  Krisuvik.  Diese  Exhalation 
besteht  aus  K2,3()  Wasserdampf  und  17,70  Gase,  in  rlenen 
das  bchwefelwasscrstottgas  1,17  bcträjjrt.  Es  ist  daher  zu 
Termnthen,  dafs  auch  in  den  folgenden  Exhalationen  dieses 
Gas  vielleicht  nur  \^,%  ausmacht; 

II.  aus  einer  Quelle,  welche  dicht  neben  I.  sich  findet; 

III.  und  IV.  aus  kleinen  kochenden  Quellen  mitten 
im  Sclilaiiimbodeii  der  Solfatara  von  Krisuvik; 

V,  ans  einer  Exhalation  in  der  Nnhc  \ on  lieykjaink ; 

VI.  aus  einer  Exhalation  vuu  lieifkjatiinJU  im  hohen 
Norden  von  Ulanä, 

Mehrere  dieser  £\haIationen  brechen  mit  einer  sol- 
chen Spannung  hervor^  dafs  sie  Steine  von  3  bis  4"  Durch- 
messer emporschleudern.  Obgleich  auch  in  diesen  Ex- 
halationen vrie  in  denen  der  Aequatorial-Zone  die  Koh- 
lensHure  stets  in  ^l  öfsercr  Menge  als  der  Schwefelwasser- 
stott"  vorlianden  ist:  so  steigt  jene  doch  nur  bis  zum  5-  bis 
49i'achen  von  diesem.  In  dem  Boden  der  T^mgebung  von 
V,  linden  sich  keine  Zersetzungsproductc  durch  Kohlen- 
säure, sondern  mir  durch  Sihwefelwasscrstoff.  Da  sichln 
diesen  £xhalationen  kein  Kohlenwasserstoftgas  findet:  so 
schliefst  Bu  nsen,  «lafs  sie  nicht  organischen  Ursprungs  sein 
können.  Wenn  Schwefeldampf  mit  erhitztem  Augitgestein 
zusammentritt:  so  bildet  sich  auf  Kosten  des  Eisenoxyd 
Hchwefeleisen  und  Schwefligsuuregas  entwickelt  sich.  Korn- 
nicMi  hierauf  Wnsscrdämpfe  mit  dem  Gestein  in  Berüh- 
rung; fio  entweicht  »Schwefelwasserstotigas.  Steigt  die 
Temperatur  nur  etwas  über  die  anfangende  (ilühhitze:  so 
wird  der  Schwefelwasserstoff  zerlegt^  und  Wasserstoflfgas 
entwickelt  sich  nebst  Schwefeldampf.  Auf  diese  Weise 
erklXrt  Bunsen  die  Gegenwart  des  Wasserstoff  und  nach 


Iin  Original  steht  30,00;  wiihischeiulich  ist  aber  durüh  cineu 
Drucklehler  diese  Zahl  statt  50,00  geseUct  worden* 
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ihm  sollen  os  <ini  cb  vulkauis«*!.«  firtze  zers^'t^f nr*  >- 1  r»^ 
felverbiji»]tin^t!ii  sein,  'welche  den  Scfi  wotV Mampf  t--. 
Zersetzini^  des  Auj^itg:esteiii5  liefern.  J>a  iiot^  fi^e«. 
2>«hwefeliiieUÜea  der  Eiseokie^s  die  erste  Rolle  eiaziB»' 
mmd  dieser  es  hty  welcher  aiciit  blos  ia  Güagen  I*- 

sondern  auch  Im  GebirgsgesSetn  vorkommt:  soLixz. 
nacb  meiner  Ansteht  nur  dieser  ab  das  Hsterial  der  Er*.- 
«icklun^  von  Sch\vefeld«Tnipt*  gedacht  werden. 

l>eviIlo  und  Leblaru'*^  .^naly^irten  die  am  M'*^ 
t  ^boli  betiudiiclieii  ( i.isoxhalationen  und  fanden  die  f:t- 
her  Toii  Schmidt  te^tgCöleUtea  Hesoltato  bestätiirt  c^l 
eben f^iüs  keinen  oder  nur  Spuren  von  SsuerstofI' A  ^ 
Gas  der  untersten  (74^R.)y  B  der  obersten  Fumarolo  ( 1^'  K  : 
C  Zusammensetning  des  ROekstandes,  welcher  bei  4ie«ca 
Analysen  durch  Absorptionsmiltel  nicht  verschluckt  wwde 
(alle  Aaalj^cn  nach  Volumproceuten): 

A.   B.  C. 

SchwdelwwtenWff      ...  4,1  3,7(  ^  Stickstoff  13^ 

KohleoHHure   91,6  W,7|  Wasserstoff  885« 

SauentoA'   0»0  0,0  2.7  Sttmp%M 

Stickstoff  a.  breanUm  Um  4^  5,6  12,2 

Das  durch  Kalitauge  und  SchwcfcUiuire  geleitete 
Gas  ergab  In  awei  Analysen: 

Stickstoff  i3,68  44,64 

Wasserstoff  25,53  25,40 

Sumpfgas  80»80  29,96 

In  den  Gasomanattonen  in  der  {Schlucht  der  Fotsera 
tritt  der  freie  Wasserstoff  etwas  mehr  surück.  Es  ergaben 
die  Analysen  A  und  B  von  sweien  dieser  GssaiiftMtrömun- 

gen  (78*^  bis  TD"),  C  der  nicht  aböorbirUuca  KückstÄndc 
dieser  Gase: 

^  Compt  rend.  T.XLVIT.  p.  317. .  Jshresb.  1868.  S.  790  ff. 
*)  Es  ist  be^iflicb,  dafs  in  so  heiTsea  Wsssern  Sauerstoff  nicht 
neben  Schwefelwasserstoff  bestehen  kann. 
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Schwefelwassersioft    .   .  . 

Kohlensäure   

HamT8t«>rt'  

Stiuksioil  u.  bi'cunbartis  Gas 


A. 
1,62 

0,21 
5,49 

100,00 


2,13 

87,«;? 

1,U5 
9,16 


c. 

Stickstoff  5«,75 

WaBserstoft'  l^.Sl 

Sumpfgas  24,44 


100,00  100,00 

Die^c  Analvsoii  wurden  nach  längerem  Aufbcwnlireu 
der  <iasc  in  zugcsi liinulzciieii  Ci lasröhren  vorgeuomincri, 
wo  ein  Tlicil  des  ursprüngücheu  fcJcInvcfelwaHserstoft'ge- 
haltes  durch  etwa  vorliandeaen  Sauerste tV  und  Feuchtig^- 
keit  aersetst  ivorden  seta  konnte.  Zwei  an  Ort  und  Stelle 
Torgenommeno  VersuchOi  wo  das  Gas  durch  eine  ange* 
sHuerte  Lösung  von  essigsaurem  ßleioxyd  und  dann  durch 
Bai ytwas^5er  geleitet  und  die  >iietleröchl«ge  bestimmt  wur- 
den, ergaben  6,4  Volumina  SchwcfehvasscrstotV  auf  93,6 
Kohlensäure  und  5,1  Voiuiuiua  jSchwe£elwat>jiCi'btoif  auf 
94,9  Kohlensäure. 

Aus  artesii^clicn  Brunnen,  die  am  Monte  Cerboli  ge- 
bohrt worden  sind,  strömt  Gas,  welches  gleichfalls  freien 
WssscrstolF  und  Sumpfgas  enthalt.  Das  Gas  von  awei 
solchen  Emanationen  (78^  K.)  ergab  {A  B  C  bedeutet  das* 
selbe  wie  vorher): 

A.  B. 

S(  liwt  fclwasscrtUifi'     ....     1.95  1,6 

KohK'iisäuie  92,8U  HMJ 

8aueistoir   .  J'J 

bticksiofi'  u.  brciiiibarufl.  Gas    .     4,59  12,5 

'  iÖ0,00"^  100,00 

In  dem  oberen  Theil  des  l'osscra  Thahs  mul  zwei 
8te!le!>,  wo  ein  stark  nach  8teinül  riecljcndc?*  Cia>  aus- 
strömt. Das  (iaö  beider  Localitätcu  enthält  viel  Kohien- 
sHurc  und  ein  brennbares  Gas;  das  der  untern  8toüe  ist 
kalt  und  enthxlt  kaum  Spuren  von  Schwefel  Wasserstoff; 
das  der  obern  Stelle  entströmt  mit  einer  Temperatur  von 
66^  und  enthxlt  deutliche  Spuren  von  Schwefelwasserstoff; 
awfserdem  wurden  in  100  Vol.  des  letzteren  (  laöus  gef  un- 
den 81,1  Jvuhleu^äurc,  2,9  baucrstotf,  13,3  ötickstoti,  1,3 
Wasserstotf",  1,4  »Sumpfgas. 

Kohlensäurehaltigc  Miüeril<(uellen  idie  Bagni  a 
Morbo)  entspringen  an  der  obern  Grenae  der  Fumarolen 


c. 

Stickstofl' 

WasseratüÜ 

bumpfgas 


64,75 
1S,24 
17,01 

ioo^öö 


r 
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im  Hett  der  Fossera  mit  einer  Temperatur  von  38**,  und 
eine  dieser  Quellen  (die  delia  Perta)  entwickelt  neben  der 
KohlensXure  auch  ScbwefelwaBserstoC 

DeTille  undLeblanc  untersucbten  noch  die  an  den 
in  der  folgenden  Tabelle  genannten  benachbarten  Orten 
dem  Boden  entströiuendeii  Gnse  (N  -f  X  l)e<lentet  da^  hei 
der  Reljandlung  des  nrsjM  iinglichen  Gases  mit  Abborptions- 
mittelii  unabsorbirt  bleibende):  <sid«r  u.b.njichcndc  Tab.-iic  > 

Vergleichen  wir  die  Kohlensäure-  mit  den  Schwefel- 
wa86er8toif*£xhalationen;  so  finden  wir  zwischen  beiden 
Naturprocessen  eine  grolse  Verschiedenheit.  Die  erateren 
bestehen  in  der  Regel  aus  gana  reinem  Kohlensäuregms 
(S.  695  fF.) ;  dagegen  hat  man  wohl  noch  nie  eine  Exhalatton 
aus  reinem  Schwefelwasserstott'gas  gefunden.  (  Jewölinlicli 
ist  PS  so  sehr  in  andere  Gase  verhüllt^  dafs  es  der  Beob- 
achtung meist  entgehen  würde,  wenn  nicht  selbst  geringe 
8puren  davon  durch  seinen  auffallenden  Geruch  au  erken- 
nen wären.  £s  wird  von  Gasen  begleitet^  welche^  weil 
man  sie  immer  in  dieser  Begleitung  findet,  nicht  euf^lige 
BegegAisse  sein  k^^nnen,  sondern  eine  wesentlicbe  Rolle 
bei  seiner  Bildung  spielen  müssen.  Da  nun  bei  Zersetzung 
schwefelsaurer  Salze  durch  organische  Ucberreste  Kolik  a- 
säure  als  Folge,  und  bei  der  Zersetzung  der  dadureli  »mU- 
standeneniSchwerellebern  als  Ursache  erscheint:  so  können 
wir  mit  der  gröfsten  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Wirk* 
lichkeit  dieser  Processe  schliefsen.  Wenn  andere  Säuren 
Schwefelwasserstoflgas  aus  Schwefelmetallen  entwickelten: 
so  würde  es  sich  eben  so  rein  darstellen,  wie  bei  unseren 
künstlichen  Entwicklungen.  Weil  wir  aber  solche  reine 
Schwefelwasserstoff  -  Entwicklungen  nicht  kennen:  so 
scheint  dieser  Procefs  in  der  Natur  nicht  stattzutiuden. 

Dumas ')  konnte  bei  langsamer  Oxydation  des  Schwe- 
fe Iwasserstofifgascs  weder  schweflige  Säure  noch  Schwe- 
fel, sondern  nur  Schwefelsäure  wahrnehmen.  Beim  Ver- 
brennen mit  Flamme  bilden  sich  aber  Wasser^  schweflige 
Säure,  fast  immer  ein  Niederschlag  von  Schwefel  und  Spu- 
ren von  Schwefelsäure.  Ist  endlich  Schwefelwasserstoff  vom 
Wasser  absorbirt  und  in  Berührung  mit  Luft:  so  schlägt 

L'insüttti  Ko.  669.  im. 
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sich  Schwefel  nieder,  wie  die  Schwefel  wasser  aeigen.  Der- 
selbe Fall  findet  statt,  wenn  SchwefelwaseerstoDgas  mit 
Wasserdampf  gemengt  ist,  wie  in  den  Solfataren:  denn 

(Inrcli  Condensation  <1er  Wasscrdämpfe  cnt:?tcht  ein  Schwe- 
ri-l\vai>öcr.  Brolsl.ick'i  heoiiat  liteto  in  der  Solüura  von 
Vmzuolij  dafs  das  Schwefclwasscrstotfga^,  wenn  es  nicht 
bedeutend  crliitxt  ist,  bei  seiner  Berührung  mit  atmosphä- 
rischer Luft  keinen  Schwefel  absetzt,  sondern  Schwefel- 
säure erzeugt  Könnte  sich  Schwefelwasserstoff  so  rein 
und  mit  so  wenig  Wasserdnnst  wie  das  KohlcnsSuregas 
entwickeln:  so  würde  seine  ganze  Menge  zu  Schwefel- 
säure werden.  Befördern,  wie  Du  um  irohiii<leii  hat.  y^- 
rösc  K*<i  pt'i"  diese  Umwandlung:  so  konnte  o<  sich  in  ßf- 
rührung  mit  Kalksteinen  um  so  leiclitcr  in  »Schwefelsäure 
umwandeln  und  die  Bildung  von  Gyp-  veranlassen. 

Auf  der  andern  Seite  bildet  sich  um  so  weniger 
Schwefelsäure^  je  geringer  die  Menge  des  Schwefel wasser* 
stoiT  in  den  Wasserdümpfcn  ist;  denn  je  mehr  diese  ge- 
gen jenen  vorherrschen,  desto  leichter  und  schneller  ent- 
steht durch  Condeiisation  der  Drinipfc  \v;issri,L^er  Schwet'eU 
wasscrstoft'^  und  daraus  Absatz  \on  kSehwetVL  K>  sot/t  sicli 
also  verhaltnilsmälsig  um  so  mehr  6chwctcl  ab,  je  we- 
niger die  Wasserdämpfe  Schwefelwasserstoff  enthalten. 
Dies  ist  eine  wichtige  Folgerung,  weil  ein  geringer  Gehalt, 
selbst  nur  Spuren  von  Schwofelwasserstoff  in  den  Wasser- 
dKmpfen,  nicht  nur  nicht  die  Entstehung  von  Schwefel- 
Absätzen  hindern,  sondern  im  Gegcntheile,  solche  Wasser- 
dämpfe,  wenn  sie  nur  lan^e  genug  strümten,  um  so  grö- 
fsotc  Absätze  von  Schwele!  geben. 

In  dem  Vulkan  von  Cumbal  fand  BoussingauU-) 
nur  in  den  höher  gelegenen  Theilen,  da  wo  die  Tempe- 
ratur der  Spalten  68**  K.  nicht  Obersteigt,  Schwefelwasser- 
stoügas ;  dagegen  in  den  heiCseren  Spalten  Schwefligsäure- 
gas.  Aehnlichc  Beobachtungen  machte  v.  Humboldt') 
schon  ii  uiicr  in  den  Spalten  des  i'rtiacc.  Ebenso  sah  dieser 

')  Lehrbach  der  Geologie,  in  das  Deatscho  äbcrsetst  X&O, 

Bd.  IL  8. 262. 

«)  A.  a.  0, 

*)  Annsl.  de  chim.  ei  do  pKys.  T.  XXVII.  p.  129. 


Digitized  by  Googl( 


845 

Natnrforsclier  ^)  von  der  holieii  Zinne  des  Bum-Pickweha 

hinab,  wie  sich  in  der  Tiefe  des  Krator.s  hläii  I  ic  fie  Lichter 
bewegten  und  nahm  den  (  icnich  nach  Sch\veiii^sÄurei;ati 
deutlich  war.  Wahrsclieiiilicii  waren  auch  diese  Flammen 
brennendes  Schwcfelwassersitoligas.  I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  GG5. 

Daubeuy*)  fand,  dafjj  auf  der  Insel  Vulkano  der 
Dampf  in  der  Solfatara  Sch^vefligs&uregas  und  am  Bande 
des  Kraters  Schwefelwasserstoff  enthXlt. 

Eichwftld')  kam,  als  er  m  den  Krater  des  Aetna 
liinabsticg,  aii  (  ine  groise  1  uiiiarolen-IIöhle,  die  nicdii^ 
und  flach,  sich  weit  hinzog.  Sie  war  am  Boden  von  vielem 
Hchwcfclnnfluge  bedeckt  und  aus  ihr  drang  ein  so  heilser 
liauch  liervor,  dafs  es  nicht  möglich  war,  vor  ihr  lange 
aoszuhaltcn.  Die  Schwefeldämpfe  wurden  vom  Winde  in 
eine  gegenüber  liegende  viel  kleinere  Htfhle  getrieben,  in 
der  eine  niedrigere  Temperatur  herrschte,  wefshalb  hier 
der  Schwefel,  ein  fasrigcr  Gyps,  Strontian  und  Salmiak 
in  dichten  Ma-^sen  ki  v.^t.illinisch  aii.-»ehosscn,  oder  einen 
ziemlich  dicken  Uebcrzug  bildeten,  der  alle  Wände  bedeckte. 

DaDi  jene  Dämpfe  Schwefelwasserstotl'  enthielten, 
geht  hervor  aus  einer  spütern  Bemerkung  Eich wa Ida ^) 
wo  er  auch  von  Chlorwasserstoft'  und  von  Dämpfen  at-' 
mospbftrischen  Wassers  spricht,  welches  beim  Niederfallen 
aus  der  Luft  verdunstet  und  wieder  in  Dampfform  in  die 
Höhe  steigt,  da  der  Boden,  auf  den  das  Wasser  fallt,  warm 
ist  und  die  Verdunstung  befördert. 

Mit  gutem  (i runde  ist  z\i  vermuthcn,  dafs  es  ebenfalls 
atmosphärisches  Wasser  ist,  weiches  in  den  Schlund  des 
Kraters  in  die  hei£»ei*en  Regionen  dringend,  die  Bildung 
des  Schwefelwasserstoff  durch  die  oben  angeführten  Pro- 
cesse  verursacht  Lava  kann  aus  diesem  Schlünde  nicht 
hervorstr(>men,  weil  sie  sich  meist  in  niederen  Tiefen  an 
den  Seitengohängen  des  Vulkan  neue  Oetlnungen  macht, 
aus  denen  aDsfliefst, 

In  nächtlicher  Dunkelheit  sieht  man  nicht  selten 

•)  Popjfondorff's  Ann.  lU.  XXXXIV.  S.  214  u.  217. 
*)  A  tiescriptiou  of  uctivc  aud  oxlinct  volcunotuj.  second  ed. 
1848.  p.  2b(j. 

^)  Nouv.  M»'rn.  de  la  Soc.  des  Natuml.  de  Moscou.  T.  IX.  p,  822. 
*)  A.  a.  (».  S.324. 
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FeneraXulen  sicli  aus  dieBem  Behliinde  erheben,  obgleich 
nirgends  Lava  in  fenerflüssiger  Form  aus  ihm  henrordring:!. 

Daher  heifst  auch  der  Hauptkrater  pozzo  <li  fuoco.  Eich- 
wald  hält  es  für  wahrscheinlich,  dafs  dir^e  Feuer>äu!eu 
aus  brennharen  Gasen  cutstehen,  die  über  dem  Schlünde 
schweben,  und  sich  bei  Berührung  mit  atmosphärischer 
Luft  entaiinden.  Da  nur  an  Schwefelwasserstoffgas  gedac  ht 
werden  kann,  undElie  de  Beaumont*)  die  nahe  am Gi* 
pfel  des  Aetna  aus  mehreren  Oeffnungen  henrorbrechende 
schwach  leuchtenden  Flammen  wirklich  als  brennenden 
Öchwefelwasserstoff  erkannte:  so  miifs  njan  annehiiien,  dais 
die  Temperatur  dieses  Gases  luanchujal  bis  zu  'lt  m(Tra<le 
steigt,  dafs  es  sich  entzündet.  PbJfzliehe  Entw icklunpeii 
gröüsercr  Mengen  Gas  und  verminderter  Wnsscrdampf, 
eine  erhöhte  äufsere  Temperatur  der  Atmosphäre  niug^eQ 
mitwirkende  Ursachen  sur  Entsttndung  sein,  wihrend  hef- 
tige sich  nach  allen  Seiten  durchkreuMude  Winde  muf 
dem  10200  Fufs  über  dem  Meere  liegenden,  ron  den  alceis 
Rüraern  dem  Wohnsitze  des  Aeolus  angewiesenen  Kra- 
terrande d iL' Entzündung  des  manchmal  kaum  bo'in  i>v!»:ir 
sich  entwickelnden  brennbaren  Gases  verhindern  mügeii. 

Kichwald  erwähnt  auch  Flammen,  ohne  Z>veirel  roa 
brennbarem  Gase  herrtihrend,  welche  1836  bei  Vieo  mm 
QoK  TOn  Neapel  bemerkt  wurden. 

Die  Bildung  von  Gjps  aus  Kalkstein  in  der  NlLe 
▼on  Schwcfelwasserstoff-Exhalationen  ist  eine  allgemeiae 
Erscheinunsr.  Breislak-t  führt  mclirerc  Beispiele  von  einer 
solchen  Bildimo:  neben  Schwefelquellen  an.  OoveUi*> 
fand  1823  im  Krater  des  Vesuv  die  schönsten  Krv-talli- 
sationen  von  Gyps  und  ISchwefel,  welche  von  den  Fuma- 
rolen  herrührten.  Dumas  fand  keine  freie  Säure  in  den 
Fumarolen  in  To9canay  und  dennoch  wandelt  sieh  der  koh- 
lensaure Kalk  in  ihren  Umgebungen  bald  in  Gjpa^)  mm. 


Memoires  poar  servir    mie  deaer.        de  la  Fraaee.  T.  IV. 

p.  26. 

*)  Geologie,  fid.  II  S  2C4. 

Püggeadorff's  Ann.  Bd.  X.  S.  49G. 
*)  £s  ist  hit^r  noch  zu  verweisen  auf  eine  »chüne  Arb^^it  \oii 
Coquand  über  die  Bildung  dea  Schwefel,  Gype»  Aobjdrii  m»A 
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weiches  nur  tod  einer  geringen  Menge  Sckwefelwe«er- 
stoffgae  in  diesen  Wasserdibnpfen  herrühren  kann.  Eine 
Xhnliche  Erscheinung  zeigte  sich  ihm  in  den  Schwefel- 
bSdem  tod  Aix.  Die  W&nde  ans  Kalkstein  in  den  Sklen 

und  liüderu  blähen  sich  auf  und  bedecken  sich  mit  Gyps- 
kry^tallen. 

Auf  den  itpartachen  Inseln  liabon  dio  scliwefelwasser- 
stoft'haltigen  Dämpfe  sehr  Tcrbrcitctc  und  anseknliche  Bil- 
dungen Yon  Gyps  hervorgebracht^).  Die  ganze  Tu  jßfmasse 
in  der  NKhe  der  Famarole  di  8,  Calogero  auf  der  Insel 
Lipari  ist  von  sehneeweiisen  oder  blafsrothen,  schön  abge- 
sonderten GypstrOmmem  durchzogen,  und  sehr  hSnfig  sind 
ihre  Blöcke  mit  einer  Kru.ste  von  derselben  bekleidet. 
Noch  an  vielen  anderen  Orten  dieser  Insel,  sowie  auf  der 
Insel  Vulcano  hadct  sich  Gypsbiidung  unter  ähnlichen 
Verhältnissen.  Diese  Erscheinung  ist  keineswegs  eine  klein- 
liche, sondern  sie  findet  sich  Uberall  an  den  Abhängen 
einer  fast  stundenlangen  Kttste«  Die  Hdhe  der  vonGjps- 
masse  durchdrungenen  Bergwände  erreicht  häufig  200  FuA» 
und  noch  mehr. 

Hoffmann  erwähnt  nirgends  des  Vorkomincns  von 
Schwefel  in  diesem  (iypsgebiete.  Die  Verhältnisse  des 
Öchwefelwasserstoflf  zum  Wasserdampfe  scheinen  daher 
in  den  dortigen  Fumarolen  von  der  Art  gewesen  zu  sein, 
d»(s  sich  die  ganze  Menge  des  Schwefels  au  Schwefelsäure 
oxydirt  hatte*  Es  ist  daher  der  von  Dumas  erwähnte Fall^ 
in  welchem  gleichfalls  kein  Schwefel  wahraunehmen  war. 

Die  zersetzenden  Wirkungen  des  Schwefelwasserstoff 
in  den  Fumarolen  künncü  niclit  so  gedacht  werden,  dafs 
dieselben  von  unten  die  (i esteine  durchdringen;  denji  iti 
diesem  Falle  würde  es  an  der  zur  Säuerung  des  Schwetels 
nöthigeu  Menge  atmosphärischen  SauerstoÄ's  fehlen.  Ebenso 
wie  in  den  Sälen  der  Schwefelbäder  von  Aiaj  die  an  den 
Wänden  condensirten  und  durch  Oxydation  gesäuerten 
Dämpfe  den  Kalkstein  in  Gyps  umwandeln:  so  dringen 
ohne  Zweifel  die  auf  dem  Gesteine  in  den  Umgebungen 
der  Fumarolen  auf  Lipari  condensirten  Dämpfe,  nach  ihrer 

Alaunstein  iu  den  Solfataren,  Alaunprrubon  und  Lagoni  von  ToieatMi. 
Bull.  geol.  T.VI.  p.91  und  Jahresb.  i849.  S.791. 

0  Fr.  Hoffmaon  in  Poggendorff'a  Ann.  Bd.XXVi.  ä.lf. 
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SXaening,  in  dasselbe  da  und  bilden  darin  Gyps.  Die 

Rep^cnwasser  unterstützen  diese  Wirkung  und  fiihrcn  die 
verdünnte  Schwefelsäure  m  das  Innere  der  Gesteine. 

Diese  Vorhiiltnisjjc  sind  ganz  die  nämlicl.f  wie  bct 
der  Verwitterung'  der  Gesteine  dtirch  die  eindringeoden 
Metcorwasser.  Dort  ist  die  Schwefelsäure,  Iiier  die  .itmo- 
sphärische  Kohlensäure  das  Agens.  Die  an  sich  krärügerc 
Schwefelsäure,  wenn  auch  noch  so  sehr  verdOnnt,  ist  aber 
in  den  eondonsirten  Fümarolen  gewifii  in  einen  eonceo- 
trtrteren  Zustande  vorhsnden,  als  die  Kohlensäure  in  den 
Meteorwassern.  Es  ist  daher  begreiflich,  wie  dir  Schwefel- 
"wasscrstoff-Funiarpleii  in  viel  kürzerer  Znt,  ah  die  mit 
der  geringen  Menge  atmospliäriseher  Kohlensäure  rer- 
sehenen  Meteorwasser  die  Gesteine  zur  Zersetzung  brlogen. 
Alle  Wirkungen  aber,  welche  jene  in  einer  relativ  kursen 
Zeit  leisten  I  werden  auch  diese  in  einer  relativ  langen  so 
Stande  bringen.  Was  also  dort  gleichsam  vor  unsem  Augen 
geschieht)  erlaubt  uns  auf  das  zu  schlieCien,  was  wir  hier 
nicht  mit  denselben  verfolgen  können. 

Auf  der  Insel  Lxpari  ist  eine  Lavabank  durch  die 
durchflltrirenden  schwcfelsäurchaitigen  Gewässer  in  ein 
dichtes  grobkörniges,  vollkommen  farbloses  Gestein  vm- 
gewandelt  worden.  Obgleich  das  Eisenoxyd  fortgefiibrt 
wurde  und  sich  im  umliegenden  Tuff  in  Streifen  absetate, 
und  kiesel ige  Massen  sich  absonderten,  so  behielt  dasGe* 
stein  doch  seinen  Zusammenhalt.  Hier  aeigen  sidi  alao 
dieselben  Erscheinnngen,  wie  in  zersetzten  krystaliinischen 
Gesteinen,  welche  blos  den Meteorwas^scrn  ausgesetzt  waren, 
die  geringe  Mengen  atmosphärischen  Kohlcuaäure-  und 
Sauerstoff gflses  mit  sich  führten. 

Sowie  die  schwefclsäurehaltigen  Gewässer  die  Kalk- 
Silicate  in  schwefelsauren  Kalk  umwandeln,  so  wandeln  die 
kohlensäurehaltigen  Meteorwasser  sie  in  kohlensauren  Kalk 
um.  Der  kohlcnsnure  Kalk^  den  wir  in  Gesteinen  wie  in 
der  liuva  udtT  lui  iia.^all  liiidcn,  und  den  man  häutlq-  nur 
dureh  das  Bransen  mit  S?furen  eikennt,  ist  gevvifs  in\  ht« 
anderes  als  ein  auf  solche  Weise  entstandenes  Zersctaung«* 
product. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  dais  sich  der  ( iT|»s 
theils  in  Trümmern,  thetis  in  Knollen,  theik  in  Blättern 
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«bsonderte,  da  doch  ohne  Zweifel  der  Khlk,  der  das  Ma- 
terial hiersn  lieferte,  durch  die  ganae  Tuffbaase  verbreitet 

'war.  Es  zcip^t  dies  deutlich,  wie  sieh  bei  Zer8etzung:en  und 
T^nnvnndhingcn  der  (icstcinc  das  in  ihnen  zeistrciile  (irloic  ii- 
aitige  durch  Verbindung  mit  dem  Zcrsotzungsmittel  vom 
Ungleichartigen  absondert,  es  wirft  dies  ein  Licht  auf 
andere  Umwandlungs-Processe,  welche  nicht  so  immittel- 
bar vor  nnsem  Avgen  von  Statten  gehen  wie  die  in  Rede 
stehenden  durch  Fnmarolen.  Finden  wir  a.  B.  in  manchen 
Basalten  nnd  Wachen  Spatheisenstein  in  wohl  ausgebil- 
deten Krystallen:  so  ist  es  ein  ganz  analon^er  Kall;  denn 
ebenso  wie  die  mit  Gewässern  niedergehende  Schwefel- 
säure jene  Umwandlungen  in  Gyps  bewirkte,  so  bewirkte 
auch  die  durch  GcwSsscr  cingenihrtc  Kohlenstture  die  Um- 
wandlung der  £isenoxydulsilicate  in  kohlensaures  fiisen- 
oxydul. 

Nidit  minder  wichtig  ist  der  hundertfach  wiederholte 
Wechsel  awfschen  (»ypstafeln  und  Tuffplattcn,  wie  das 

nachstehende  aus  Ho  ff  mann's  Abhaiidhing  entnommene 
Profil  im  Falle  di  Muria  auf  der  Insel  Lipari  zeigt. 


a  eine  mKchtige  Lavabank; 

h  etwa  zolldicke  und  feinerdige  blafsrothe  Tuffschich- 
ten, in  denen  die  Gypstafeln  ungeflthr  halb  so  stark  sind. 
Beide  Schichten  sind  im  hundertfachen  Wechsel  mit  ein- 
ander, und  werden  durehiogen  von  unregelmafsig  ver- 
zweigten Trümmern  von  Faserfjyps. 

Dieses  l'rotil  zeigt  unzweifelhaft,  dafs  die  (iypsbil- 
dung  oben,  wo  die  condensirten  und  an  der  Luft  gesSuer- 
ten  Dämpfe  eingedrungen  sind,  begonnen  hat,  und  dafii 
die  Gewisser  den  schwefelsauren  Kalk  durch  die  unre- 
gelroBAig  venweigten  Adern  herabgeAlhrt  haben.  Eine 

BlMhar  OMtogto.  L  a  AkI.  5^ 
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solche  EracheiniiDg  mahnt  ihm,  in  anderen  FUlen,  wo  das 
Zersetsungsmtttel  nicht  so  klar  vor  Augen  tritt,  wo  aber 

Dichts  desto  -weniger  dieselben  Verhältnisse  sich  ^scigen, 
auf  ülinliche  Vorg8n<;^c  zu  schliefscn. 

Ziemlich  ähnliche  Vrrh?tltnissc  fand  ich  in  den  durch 
V.  Leonhard  ')  bekannt  gewordenen  UiUigen  kohlenaan- 
ren  Kalks  im  Melaphyr  bei  Niederkwcken  in  Ukeinhay^rtu 
Wie  auf  Lipari  Gypaadem,  so  Teraweigon  sich  hier  Adern 
kohlensauren  Kalks  bis  aar  Papierdicke  im  Nebeageatetna, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  letztere  in  der  Hauptspalfe 
auslaufen.  Eben  so  wcnip:,  wie  jene  Gvpsronssen  aus  der 
Tiefe  atifercstiegen  sind,  hat  der  kolileusaure  Kaik  diesen 
Weg  genommen. 

Wie  auf  Lipari  der  gesäuerte  Schwefel  Wasserstoff 
den  Kalk  des  Tuff  in  schwefelsauren  Kalk  umgewandelt 
hat,  so  hat  bei  Niederkirclten  die  atmosphärische  Kohlen» 
sSure  den  Kalk  des  Helaphyr  in  kohlensauren  Kalk  um- 
gewandelt, und  Gewisser  haben  ihn  in  die  Spalte  geHtlirt 
und  darin  abg-esetzt. 

Berücksichtigt  man,  dafs  vulkanische  Thätigkeiten 
nur  in  sofern  mit  Gypsbildung  iia  Zusammenhange  stehen, 
als  sie  gewöhnlich,  oder  wenigstens  sehr  häutig  mit  iSchwe- 
felwasserstoff-Exhalationcn  endigen:  so  wird  es  klar,  wie 
dsy  wo  keine  Spur  ehemaliger  vulkanischer  Thätigkeiten 
nch  aeigty  aber  durch  ähnliche  Processe^  wie  in  den  Sol- 
fiitaren,  solche  Exhalationen  entstehen,  die  nämlichen  Gyps- 
bildungcn  stattfinden  werden.  Die  Bedingungen  sur  Btl* 
dung  von  Schwefelwasserstoff  tiiiden  wir  aber  im  Flüt«- 
gcbirge  in  «lemselben  MaaTüC,  wie  in  den  Solfatarcn. 

In  den  Solfatarcn  bildete  sich  nicht  blos  Gyps,  son- 
dern a\]cli  andere  schwefelsaure  Salze.  In  der  von  Puzzmoh 
besteht  schon  seit  längerer  Zeit  eine  Alaun-  und  Sehwe- 
felfabrik.  Im  Hauptkrater  auf  der  Insel  Fh/mio  finden 
sieh  aahlreich  veränderte  Gesteine,  welche  von  den  Däm- 
pfen durch  und  durch  asersotst  wurden^  und  dennodi  ihm 
Festigkeit  behalten  haben.  Vitriolkru^f  »  n,  Alaunstein  u.  s.  w. 
sind  hier  ganz  gewöhnliche  Erschei innigen.  Im  Krater 
des  i^ik  von  Tenet^a,  der  eine  öoifatara  int,  Tcrwandcln 


<|  Dsison  Jahib.  1887.  8. 641. 
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die  Dämpfe  den  Tracliyt  in  weifscn  Thon,  wahrscheinlich 
auch  in  Alaunstein,  und  der  Schwefel  setüt  sich  unter  den 
erweichten  und  losgetrennten  Schalen  in  schönen  Krystall* 
dnisen  ah*). 

Frägt  man  nach  dem  Ursprünge  der  kohlenstoffhal- 
tigen Siibstaaaeni  welche  die  Schwefelwasserstoff-Fonia- 
rolen  auf  den  liparisehen  Inseln  yeranUfst  haben  und  noch 
veranlassen:  so  denten  wir  auf  die  organischen  Ueberreste 

in  den  Mccres-Sediraenten,  welche  beim  einstigen  Auf- 
steigen dieser  Inseln  von  den  vulkanischen  Massen  elni^e- 
hfillt  worden  sind.  Die  mit  der  Erhebung  der  nenen  Insel 
an  der  Südküste  Siciliens  im  Jahr  \SM  verknüpften  be- 
deutenden Schwefelwasserstoff'-Entwicklungen  zeigen  we- 
nigsten:), was  geschieht,  wenn  Tulkanische  Massen  den 
Heeresgrund  durchbrechen.  Es  Hegt  sehr  nahci  denCyps 
im  Meerwasser,  wenn  nicht  ausschliefslich,  doch  gr5(8ten- 
theiU  als  dasjenige  schwcfels«iure  Salz  zu  betrachten,  wel- 
ches durch  die  organischen  Ueberreste  zersetzt  wird.  Dringt 
fortwährend  in  den  Heerd  einer  Solfatara  Meerwasser,  so 
erneuern  sich  immerfort  die  Materialien  sur  Entwicklung 
von  Schwefelwasserstoff.  Wie  endlich  Meerespflansen  un- 
abhängig von  den  schwefelsauren  Salsen  im  Meere  unge- 
heure Entwicklungen  Ton  SchwefelwasserstofT  veranlassen 
können,  zeigen  die  Fucus- Arten  (S.  809).  Doch  auch  deren 
Gehalt  an  schwefelsauren  Salzen  stammt  vom  Meorwasser 
ab.  So  wie  wir  mit  gutem  Grunde  die  Salialak-Sublima- 
tioncn  in  den  dem  Meere  nahen  Vulkanen  den  organi- 
schen Substanzen,  welche  mit  dem  Meerwasser  in  den 
Heerd  derselben  treten,  zugeschrieben  haben:  so  sind  es 
unstreitig  gleichfalls  diese  Substanzen,  welche  in  Berüh- 
rung mit  schwefelsauren  Salzen  die  Schwefelwasserstoff- 
Exhalationen  veranlassen  (8. 637  ff.). 

Dafs  diese  Bedingungen  zu  diesen  Exhalationcn  kei- 
neswegs locale,  sondern  auf  unzähligen  Inseln  wiederkeh- 
rende ErsclM  iiHingen  sind,  beweisen  die  vielen  in  Lcop. 
V.  Buch's  gehaltreicher  Abhandlung-)  angeführten  Bei- 

^)  Leop.  von  Bach  physikal.  Beschreibung  der  ea«ari*««A«A  In- 

M/n.  1885.  am 

s)Poggendo  rf  f  •  Ann.  Bd.  X.  Yergl.  memo  Abbsodlong  a.  a.  0. 
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spiele  Ton  solchen  Exhalationen.  Die  neue  Kamenij  welche 
sich  zwischen  den  griechischen  Ingeln  17<>7  bis  17(.»9  erhob, 
entwickelt  noch  foiiwahimd  Schwefelwasserstoff.  Auf  der 
Insel  374/0  bleichen,  zeiötüien  und  zersetzen  diese  Exlia- 
lationen  das  trachytische  Gesteint.  Als  am  31.  Januar 
1811,  am  äufsn  sten  westlichen  Ende  der  Insel  8t,  Miakael, 
ein  überaus  heftiger  Stöfs  erfoigie,  brach  der  Boden  auf, 
und  man  nahm  einen  sehr  starken  Schwefelgeruch  wahr» 
Ueberall  stofsen  wir  also  auf  dieselben  Erscheinungen,  wie 
bei  dem  Eici<]^nisse  an  der  8üdkn)?te  Sicitiens. 

Dcville-)  hat  vergleicheiiLlc  Analysen  zur  Erfor- 
schung der  ZersetziiD^sWiiise  vulkanischer  Gesteine  durch 
<iase  und  Wassordämpfe  unternommen  und  dazu  das  Ge- 
stein der  Solfatara  von  Guadeloupe  gewählt.  Die  unter- 
suchte Stufe  war  noch  nicht  vollständig  aersetat,  und  man 
konnte  darin  noch  Spuren  der  «ersetzten  Labradorkrystalle 
wahrnehmen. 

A.  ist  die  Analyse  des  unveränderten  Gesteins,  B.  die 
Analyse  der  »Stufe  nach  dem  Trockneu,  C.  mit  chemisch 
gebundenem  Wasser: 

A.         B.  C. 

Kiesolbäure   .   57.95      62,71  5()J9 

Thonerde  15;  15      27,59  22,3..' 

KaU  und  Natron  |  0,71  0^ 

Kalk   8,30  3,02  2,42 

Magnesia   2^  0^  0,17 

Eisenoxyd   9,45  6,29  6,10 

Rtsen^  und  Manganoxydul  .   .  l,4ö        —  — 

Wasser   —         —  18,98 

98,54  1ÜU,52  10U,o4 
Der  Vergleich  mit  dem  Gestein  ergibt,  dafs  die  Dämpfe 
auf  die  Felsen  so  einwirken^  da£8  das  Alkali  und  die  Ma- 
gnesia fast  YöUig  fortgeführt  werden;  ▼ermindert  ersehei- 
nen Kalk  und  £isen,  vermehrt  die  KieselsSore,  his  anfs 
Doppelte  die  TLonerde.  In  den  Höhlungen  des  Berges 
finden  sich  Ciypskrusten,  bisweilen  Alaun  und  Kie^eUinter. 

')  Es  ist  gewifs  nicht  zu  sweifehi,  dafs  die  an  dieser  Stelle  be* 
schriebenen  Zersetzungen  einzig  und  allein  vom  SchwefelwasseFstoff 
herrühren. 

>)  Compt.  rend.  T.  XXXV.  p.  261.  Jshresh.  1852.  &918. 
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Die  daraus  entspringenden  Quellen  enthalten  Schwefel- 

natriuni^  andere  haben  einen  beträchtlichen  Eisengehalt; 
auch  tiiidet  sich  Eisenvitriol.  Die  Fumnrolen  bestehen  ans 
Wa?«er(l,'inipfen  von  76"^  K.,  welche  Schwefel mit  sich  fort- 
rciiscn  und  an  den  Spalten  wänden  absetzen,  und  bisweilen 
zeigt  der  (Ternch  die  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff  an. 

Deviilo  ahmte  diesen  Zersetzungaprocefs  künstlich 
nach,  indem  er  WasserdSmpfe ,  atmosphfirische  Lnft  und 
Schwefelwasserstoff  auf  Gesteinsbrocken  mehrere  Monate 
lang  wirken  liefs,  wodurch  die  Alkalien  und  Erden  in 
schwefelsaure  Verbindungen  unigcwnndelt  wurden,  wie  er 
glaubt  ohne  vorhergehende  Bildung  von  Snlpinireten.  Indels 
sollen  nach  seiner  Ansicht  nicht  alle  Sulphuretc  der  Mineral* 
quellen  von  der  Reduction  der  Sulphate  herrühren. 

Das  SchwefligsSQregas  In  der  Natur  Ist  nur  ein  Pro- 
dnct  vulkanischer  Eruptionen.  Hy^Dary*)  fand  es  In  den 
Banchsftulen  des  Ve$uv  Im  Mai  1814  und  am5.  December 
181*.^  in  solcher  Menge  ,  da  Ts  er  sich  entfernen  imilste. 
Monticelli  und  Covelli'')  fnuden,  dats  die  einzige  freie 
Säure  in  den  Raiielisäiilen  des  Vesuv  vom  28.  1  cbruar 
1S22  schwefelige  Säure  war,  welche  sich  fortwährend  in 
den  Spalten  und  Luftlöchern,  wo  die  atmosphärische  Luft 
die  in  der  Rothglühhitzo  befindliche  Laya  berühren  konnte, 
eraeugtc. 

Gemmellaro^)  berichtet,  dafs  In  den RaucbsSnlen, 

welche  aus  dem  Aetna  während  der  Eruptionen  vom  17, 
bis  24.  November  1843  aufstiegen,  schwcfelige  Säure  und 
Salzsäure  enthalten  waren. 

An  die  Gegenwart  freien  Schwefels  in  der  Lava  ist 
nicht  zu  denken;  er  kann  nur  mit  den  Metallen  der  Alka- 
lien, der  alkalischen  Erden  und  des  Eisens  verbunden  da- 
rin enthalten  sein.  Stellen  wir  Schwefclkalium  durch  Zer- 
setzung des  schwefelsauren  Kali  mittelst  Kohlenpulrer  In 
der  Sehmelzhitzc  dar,  so  nehmen  wir  so  lange,  als  die  von 

')  liliac  ZwimIoI  im  ScliwofelwasserFtoff. 

Ann.  de  chim.  et  do  |>h\  s.  T.  XXXVIII.  p.  133. 

^}  No^rif erat  1»  und  I'auls  Saniniluncf  vipd  Arbeiten  ausländi- 
scher Natui  lor-cher  über  Feuerberge  und  verwandte  Gegenstände. 
Bd.  I.  S.  34.  5ö. 

*)  Jalirb.  für  Älin.  1841.  S.  löl. 


üigiiized  by  Google 


»4 


der  T^iift  berührte  Masse  noch  flüssig  ist  oder  rotliglühty 
deutlich  doa  Geruch  luush  schwefeUger  Säure  wahr^  indem 
ein  Theil  des  Schwefels  das  Schwefelkalium  auf  Kosten 
des  atmosphKrischcn  Sauerstoff  yerbreont.  Nach  dem  Er- 
kalten (]c.s  8cli\vcfelkaliuiü  riecht  man  hingegen,  besonders 
in  Berührung  mit  feuehter  Luft,  Schwefe !wa.^öcröt()t!'u;as, 
indem  nun  durch  die  Wirkung  der  atmosphäiischcn  Koh- 
lensäure das  atmosphärische  Wassergaa  zersetzt  wird. 
Ebenso  rochen  die  Schlackeastückchen,  welche  der  Wind 
von  der  vorhin  genannten  im  mittelländiscken  Meere  auf- 
gestiegenen lusel  an  die  Küsten  von  Sciaeea  in  SicUie» 
getrieben  hatte,  als  sie  Hoff m  ann  frisch  aufbrach,  nicht 
nach  .schwcfeh*p:ri  .^aiire,  sondern  nach  8ehv.cfcl\Na6>er- 
ötotV;  denn  auf  dem  Waö.-^er  bcinvimmend  hatten  sie  sich 
bereits  abgekühlt.  Auch  in  den  Rauchsäuleu  der  Solfatara 
von  Vuzzuoli  konnten  Monticolii  und  Goveili  kein 
Schw  e fi  igsäurcgas  finden. 

Andere  Processe  im  Heerde  der  Vulkane  annehmen 
«1  wollen^  wodurch  diese  SXure  gebildet  wird^  hat  sehr 
wenig  Wahrscheinlichkeit.  Nach  allen  bis  jetzt  Über  die 
Entwicklung  dieses  G«ases  gemachten  Erfahrungen  setzt 
seine  Bildung  stets  die  IJ egenwart  von  atmosphiirisclier 
Luft  voraus,  und  sie  kann  daher  nur  in  solchen  Tiefen  ge- 
dacht werden,  zu  welchen  diese  Luft  Zutritt  hat;  es  mag 
ein  Schwefelmetall  oder  Schwefelwasserstoff  das  Material 
liefern.  Das  Auftreten  des  SchwefligsXuregaa^  bei  vulka* 
nischen  Wirkungen  ist  keine  seltene  Erscheinung:  die  Ua- 
Hämsehen  iSolfataren,  die  Grotten  bei  Santa  Fiara  im  Sie' 
juf'iöchfu,  der  Acf/ia,  die  vulkanischen  Inseln  ib'^rom6o/i, 
lloitrhojt^  die  X  ulkano  auf  JacUy  in  den  Aiides  u.  s.  w., 
•  bieten  viele  Beispiele  dar.  Auch  in  Quellen,  welche  in 
der  Nähe  thätiger  Vulkane  entspringen^  findet  sich  schwef- 
lige Säure. 

Vom  Vorkommen  wässriger  Schwefelsäure  in  Kra* 
tern  sind  mehrere  ausgezeichnete  Beispiele  bekannt:  nlm- 

Uch  der  Punambta^Vinfs  oder  Hto  Vinagre^  ein  Bach,  der 

von  dem  im  Zustande  einer  Solfaüira  beündlichen  Vuracc 
in  den  Andcs  \otL  Topayan  herabiüefst      und  der  iScÄir e- 

*)  l'oggcndorff's  Ann.  M.  XXIV.  S.74. 

^)  V.  ii  aniboldi  in  Ann.  de  ohim.  et  dcpbys.  X.  X&Vll.  p.  113 ff. 
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feisäure 'See  im  Innern  einer  Solfatara  am  Berge  14ien 
("Moni-ldienneJ  in  der  Provinz  BangU'W€Mgie,  auf  der  Ost- 
lichen Seite  der  Insel  Java  %  ans  welchem  gleichfalls 
ein  Bach  berabfliefst.   Ohne  Zweifel  sind  es  in  beiden 

Füllen  Schwcfelwasijerstotf  -  Exiialationcii ,  w eiche  die 
SrInvefeUiiiire  erzeugen.  80  fand  v.  Humboldt  in  den 
untersten  J.agunen  bei  dem  Gipfel  des  Vulkans  Purac^ 
Wasser  in  Spalten,  welches  Schwefelwasserstoti'  enthielt, 
und  an  der  Mündung  derselben  eine  Schwefelkrnste.  Auch 
das  Wasser  dieser  Lagune  ist  mit  einer  Schwefelhaut  be- 
deckt. Das  Wasser  des  SchwefelsXure-See's  auf  Java  ist 
nschRein  Wardt*)  wetfs  (yon  abgeschiedenem  Schwefel)^ 
uinl  Schwefelilajilptc  (Schwefelwasserstotl)  entwickeln  sich 
aus  ihm.  Der  Krater  CJithiilf  lieileiitonde  Massen  8ciisN  cfel'), 
besonders  sind  viele  ücttnungen  damit  inkrustirt.  Kein- 
wardt  gedenkt  noch  anderer  Schwcfelsäure-öeen  auf  Java: 
so  im  Krater  des  Vaiuha  und  auf  dem  Berge  Talaga  Jh- 
doBf  wo  sich  gleichfalls  viel  abgesetater  Schwefel  findet. 
Alles  dieses  deutet  darauf  hin,  daCi  es  nur  Schwefel  was- 
serstolF-Exhalationen  sind,  aus  denen  sich  zum  Thcil  Schwe- 
fel abscheidet,  zwiii  Ilieil  Schwefelsäure  erzenst,  ohne  dafs 
eine  Verbrennung  zu  öch\\ eHi^er  Säure  vorhergeht,  Ml)en 
so  verhält  sich's  wahrscheinlich  mit  dem  Vorkommen  der 
Schv^efelsäure  in  der  Zoocolino-  OroUe  in  l'osoana,  nach 
Baldassani,  in  einer  Grotte  auf  i/i/O;  nach  Tournefort, 
und  in  einer  Höhle  am  Aetna,  nach  Dolo mieu.  Die  Schwe- 
felsäure; welche  sich  bei  Tulkanischen  Thätigkeiten  zeigt, 
18t  mithin  eben  so  weIn^^  Avie  die  schweHige  öUure  eine 
Bildung  im  Heerde  der  \  ulkane,  sondern  eine  oberflKch- 
licUe  an  Stellen,  wo  die  ntmosphürische  Luft  Zutritt  hat. 

Der  Schwefel  kann  neben  dcameifltea  Oxyden,  welche 
die  Bcstandthcile  der  Erdkruste,  so  weit  wir  sie  kennen, 
bilden,  nicht  in  höherer  Temperatur  bestehen,  ohne  sich 
mit  denselben  au  Schwefelmetallen  au  Torbinden.  Sofern 
daher  unsere  Erde  in  der  Schopf ungsperiode  eine  feuer- 

Nöggcrath  und  Pauls  Sanmlting.  Bd.  II.  S.  GOfif. 
Vau  der  Buoii  Mesch  ditpatatio  geolügica  de  incendüs 
moutiinn  i^ni  ardentiam  insulac  Javae  u.  s.  w*  Lugd.  Bat  ISuiS* 
Gilberts  Ann.  Bd.LXXm.  ti..l56. 
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flüssige  Kugel  in  ihrer  gaoaen  Aasdeiintiiig  gewesen  sein 
sollte^  hStte  in  ihr  gediegener  Sehwefel  nicht  existiren 

können.  Doeh  wir  \Yollen  in  einem  Verhältnisse,  welches 
öt'ib.«.t  nur  oiiu'  1 1 vpothese  ist,  nicht  einen  Beweis  gegen 
die  Existenz  eiuejs  iir;!*prfinglic'l»cn  gediegenen  t^chwefels 
suchen.  Da  Ts  aher  jetzt  noch  ein  so  leicht  subiiuurharer 
Stoff  wie  Schwefel,  aus  dem  Innern  der  £rde,  wo  un- 
bestreitbar höhere  Temperaturen,  als  auf  der  Oberfliche 
herrschen,  sublimiren  wtirde^  wird  Niemand  in  Zweifel 
sieben.  Sublimations-Producte  wihrden  nirgends  mehr,  als 
in  Spalten,  die  bis  zu  solchen  Tiefen  reichcnj  wo  Subli- 
niationshitze  herrscht,  oder  in  den  Kratern  der  Vulkane 
zu  vermutliea  sein.  In  Spalten  finden  wir  ihn  aber  nur 
äulserst  selten,  und  nur  als  ein  Z6r6Ctzung>product.  In 
Vulkanen  kommt  er  swar  hSufiger,  aber  ebenfalls  nur  als 
Zerseteungsproduct  vor ;  denn  wie  könnte  er  in  dem  Heerde 
der  Vulkane  in  Berührung  mit  Oxyden  als  solcher  existi- 
ren?  Eine  unmittelbare  Sublimation  in  dem  Krater  der 
Vulkane  ist  nur  denkbar,  wenn  er  sich  in  Verbindungen, 
wie  z.  B.  im  Schwefelkiese,  befindet,  welche  in  der  Hitze 
einen  Theii  ihres  Schwefels  fahren  lassen,  oder  wenn  er 
sich  nach  dem  Ende  vulkanischer  Wirkungen  aus  Fuma- 
rolen  absetzt,  und^  bei  dem  Eintritte  neuer  Eruptionen^ 
sieh  durch  die  annehmende  Hitae  als  solcher  Terfifichtigt 
Dafs  sich  Schwefel  aus  Schwefelwasserstoffgas  ab* 
scheiden  kann,  haben  wir  gesehen  (S.  844).  Das  so  hSuiige 
Vorkommen  des  Schwefels  in  Schwefelquellen  habe  ich 
schon  mehr  als  vor  HÜ  Jahren  dargcthan ').  Die  Rade ner, 
Eilaeuerj  Aachener ,  Euganeuschen  Schwefelwasscr  u.  s.  w. 
bieten  unter  anderen  Beispiele  dar.  Der  weifse  Schlamm, 
der  sich  im  Quellenbassin  der  Schwefelquelle  Ton  ^V€ilbach 
absetzt,  enthält  nach  Fresenius-)  89,7%  Sehwefel  und 
organische Substanaen.  J.  A. Brem')  untersuchte  die  so- 
genannte  Schwefelerde  vom  Berge  BUd6$  in  Siebenbürgen, 
eine  aschgraue,  in's  Gelbe  gehende,  lehmige  Masse,  weiche 


Schweigger*«  Joorn.  Bd.  LXVI.  S.  188. 
*)  Jahresb.  des  Vereins  fSU*  Naturkande  im  Hersogth.  X«Mati. 
Heft  XI.  S.  177. 

•)  Jsbresb.  1856.  S.  906. 
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47  Vo  bis  H%  Schwefel  ungleich  yertheilt  enthllt  und 
SchwefelsMure  wahrscheinlich  an  Kalkerde  gebunden« 
Breifilak^)  hUlt  ganz  richtig  das  Schwefel wasser- 

stofFgas  für  das  Mittel,  dessen  sich  die  Natur  jetzt  bedient, 
um  den  Gvps  zu  bilden  und  den  Schwefel  abzusetzen. 
So  fand  er  -)  eine  Menge  Schwefel  als  Absatz  aus  den 
Schwefelwnsscrn  unter  Fttjo  bei  Qctriglta?io,  bei  Sanno  und 
bei  Castel  a  Mare.  An  den  Wänden  der  Spalten  in  der 
Solfatara  toü  PuzmuoIi,  aus  welchen  das  erhttEte  Schwe- 
felwasserstoffgas herrordringt,  und  wo  es  sich  mit  atmo- 
sphärischer Luft  menf2:t,  erblickte  er  kleine  Wassertropfen, 
und  in  denselben  einit^e  gell)e  StaubpUnktchen,  welche  sich 
mit  zunclirnendcr  Gi öfsp  der  Tropfen  mehrten,  und  die 
nichts  anderes  als  Schweteitheilchen  waren.  Breislak 
richtete  sogar  im  Krater  der  Solfatara  einen  künstlichen 
Springbrunnen  ein,  welcher  täglich  mehr  als  dOO  Pinien 
Wasser  lieferte,  indem  er  das  Schwefelwasserstoffgas  in 
Röhren  circuliren  liefe,  wobei  die  inneren  Wände  der* 
selben  sich  nach  einiger  Zeit  mit  Schwefelkrystallen  be- 
deckten. 

Von  dem  VorkoiHirion  bedeutender  Quantitäten  Schwe- 
fel in  der  Solfatara  am  Berge  läjen  u.  s.  w.  in  Java  ist 
schon  S.  855  die  Rede  gewesen. 

Zu  ßahar  el  Sapkingue  am  Ufer  des  reihen  Meereg 
hat  man  nach  einem  Berichte  des  fransösischen  Gonsuls 
Delaporte*)  in  Cairo  im  Jahre  18Ö0  eine  sehr  bedeu- 
tende Solfatara  entdeckt,  aus  welcher  man  schon  in  dem- 
selben .lahre  12000  raetr.  (''entner  Schwefel  förderte  und 
im  nächsten  Jahre  die  doppelte  Aublx'iite  liolite. 

Aus  dem  Innern  des  Kraters  des  Alaghez  im  Hoch* 
lande  Armeniens  soll  fortwährend  eine  grofse  Menge  ge- 
diegenen Schwefels  abfliefsen  und  auf  den  Abhängen  er- 
starren. Die  neuesten  Reiseberichte  von  Koch  bestätigen 
diese  Angabe.  soll  eine  tiefe  Schlucht  an  den  hohen 
Rändern  des  Berges  sein,  welche  als  einzige  Oeffnung 


')  A.  a.  0.  Dd.  II.  S.  862. 
Topog^phia  Physioa  della  Caropania  u.  s.  w.  Firense  1796.  — 
Im  Allszuge  von  Leop.  v.  Back  in  Gilbert'f  Abu.  Bd.  V.  8.896w 
*)  Jabmb.  im.  8.  880. 
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mit  dem  Krater,  der  im  Innern  desselben  jedenfelie  vor- 
handen ist,  an  communiciren  scheint*)* 

Ehe  genauere  Nachrichten  von  einem  naturwissen- 

sch.iftlichcü  Kcisendcn  Lia^^elien,  iät  dieses  Vorkuiaiin'ii 
von  HüssigemiScinverel  für  eine  Ang-nbe,  der  etwas  Wahres, 
aber  wahrscheinlich  nur  auf  Aussagen  dortiger  Bewohner 
Gegründetes,  zu  Grunde  liegen  mag,  zu  halten. 

Der  Absatz  des  Schwefela  in  der  Kaiserquelle  m 
Aachen  seigt  gleichfalls,  wie  sich  derselbe  durch  Zersetzung 
▼on  Schwefelwasserstoti'gas  bildet.  Man  findet  dort  manch- 
mal swei  Centner  Schwefel,  wenn  der  grofse  Stein,  der 
diese  (,>iiclle  bedeckt,  nach  etwa  -U  .lahren  ab«,^eiH)[iimen 
wird.  Ich  i^elbst  habe  beim  Oelfncn  derselben  bedeute nde 
Quantitäten  »Schwefel  gefunden,  ich  fand  in  diesem öcbwe- 
fei  etwas  Gypa  und  eine  organische  Materie,  die  sich  mit 
dem  Schwefel  aus  den  Dämpfen  abgesetzt  hatte-).  Der 
Oyps  hatte  sich  ohne  Zweifel  durch  theilweise  Oxydation 
des  Schwefels  und  aus  dem  kohlensauren  Kalke  im  Ther- 
mal wasser  oder  aus  dem  Marmor,  in  welchem  die  Quelle 
gefafst  ist;  ^a^bildet.  Uiccicr  Marmor  ist  wenigstens  durch 
die  Wahserdärapfe  und  Gasexhalationen  so  zersetzt  wor- 
den, dafs  ich  breiartige  Massen  davon  mit  den  Händen 
abnehmen  konnte.  Der  Absatz  dieses  Schwefels  aeigt,  wie 
selbst  sehr  geringe  Quantitäten  Schwefelwasserstoff  hieran 
hinreichen;  denn  nach  Bunsen^)  sind  in  100  Volumen 
Gas,  welches  sich  aus  der  Kaiserquelle  entwickelt,  nur 
0,31  Schwefelwasserstolfgas  enthalten. 

Die  Aböcheidung  des  SchwefcU  aus  Schwefelwasser- 
stoffgas zeigt  sicli  in  den  8ch\vefeh|uelien  selbst.  So  lange 
dieselben  nicht  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen,  bleibt 
das  Wasser  vollkommen  klar ;  so  wie  aber  die  Luft  darauf 
einwirkt,  opalisirt  es  auf  der  OberflSche  und  wird  durch 
ausgeschiedenen  Schwefel  milchig.  Die  Seen  in  den  Sei- 
fataren  sc  igen  dieselben  Erscheinungen. 

Auf  diese  Weise  bildet  sich  hciLuiinj    Meilen  von 

Abi  ob  über  die  geol.  Natur  des  arfiMNi*«eA«a  H6ehlünd$$* 
Festrede.  1843.  S.  19. 

*)  Kock  VanqueUn  (Sobweigger's  Joani.  Bd.  XU.  S.  181) 
8oU  der  gediegene  Sckwef^^  meist  etwas  Bitamen  enthalten. 
Jahresb.  1851.  S.  651 
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Lemberg,  BchwefeP).  Das  sehr  stark  nach  Schwefelwas- 
serstoff riocheade  Wasser  hildet  da,  wo  es  nicht  geschwind 
abfliefsen  kann,  einen  Morast,  der  mit  Torfgrund  umgeben 
ist.  Es  hatte  sich  daselbst  nach  und  nach  ein  Vorrath  ron 

500  Ceiitncrii  Öclivvofel  .'ini^oliäutL  Auch  zu  Skloj  west- 
wärts von  Lemberg,  zu  MikiiUncc  \ii  Fodo/ien  und  au  mehre- 
ren aiulorea  Orten  finden  sich  Schwefelquclien  in  Monge. 
Dafs  aller  Schwefel,  den  diese  Quellen  absetzen,  von  zer- 
setztem Gypse  heriübrt,  liegt  aufoer  allem  Zweifel;  denn 
W-alcher  fand,  als  er  in  der  Umgegend  Ton  lAtbin  kleine 
Schächte  durch  die  Dammerde  bis  auf  das  feste  Gestein 
niedersinken  liefs,  meistcnthoils  zersetzten  Gyps  mit  Dru- 
sen, worin  ^naucr  Schwefel  safs,  so  wie  ihn  jene  Quelle 
auswirft.  J  )or  ^ir.iue,  blätterige  Gyps  gnb  einen  sehr  wi- 
drigen stiukstcinartigen  Cieruch;  wenn  er  gerieben  wurde. 

Höchst  wahrscheinlich  hat  der  Schwefel^  den  man 
in  Braunkohlen,  wie  zu  Ariern,  zu  Frielendorf  bei  Ziegen- 
haiH%  zu  Kommotau  in  Böhmen^),  auf  dem  Kadobojer 
Werke  in  Craatte»*)  u.  s.  w.,  und  im  Quarzsande  der 
Braunkohlen-Formation  zu  Hoisdorf  hei  Bonn  findet,  einen 
ähuiichcn  Urspiung. 

Die  gleichzeitige  Bildung  von  Gypa  und  Schwefel 
kann  auf  künstlichem  Wege  bewirkt  werden,  wenn  Sciiwi - 
felwasserstofifgas  mit  Kreide  in  Tiniihrung  kommt.  Als 
dieses  Gas  12  Stunden  lang  in  Kreide,  welche  mit  Was- 
ser zu  einer  milchigen  FlOssigkcit  angertihrt  war,  strömte, 
bildete  sich  Gyps,  und  ebenso,  als  es  in  trocknes  Kreide- 
pulver 72  Stunden  lang  strömte  und  letzterem  14  Tage  lang 
stehen  hlicb.  W  iude  dii6  Cas  bis  ungefähr  erhitzt: 
8u  schied  sieli  in  der  Gasleitungsröhre,  wo  es  mit  Luft  in 
Beriilu'ung  gekommen  war,  Schwefel  ab^J.   Man  kann 

^)  Wal  eher  in  v.  HoU*s  Jahrb.  der  Berg-  a.  Hüttenkunde. 
Bd.  IV.  Erste  Liefr.  S.  196  ff. 

Stripelmann  nnd  Buneen  im  neuen  Jahrb.  für  Mineral. 
1843.  8.  809. 

*)  Marx  fand  in  der  Brannkohle  bei  Jlelmtiädi  tum  Theil  toU- 
ständig  ausgebildete  Schwefelkrystalle.  Erdmann'i  Jonm.  1887. 
Bd.  X.  S.  68. 

<)  Keucfi  Jahrb.  (or  Mineral.  1845.  8.  887. 

*)  Meine  Abhandlung  im  neuen  Jahrb.  filr  Chemie.  Bd.  VL  S«  147  ff. 
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also  leicht  begreifen,  ivie  mSCsig  erhttirtes  Schwefelwaaser- 
stoffgas,  in  ein  Kalklager  anhaltend  strömend,  Gjps  bil- 
det und  Schwefel  absetzt,  sofern  der  Zutritt  der  atmo- 
sphärischen Luft  nicht  ausgeschloaöCu  ist. 

Wenn  einerseits  aus  Oyp?,  welcher  mit  bituminiisen 
Substanzen  getränkt  ist,  durch  Zersetzung  Schwefel  aua- 
geschieden \nrd:  so  bewirkt  andererseits  Schwefelwas- 
serstoffgas, Kalksehichten  durchströmend,  die  gleichseitige 
Bildung  von  Gyps  und  Schwefel  (S.  858).  Das  so  hiofigc 
Znsammenyorkommen  dieser  beiden  Substansen  ll&t  sich 
niciit  auf  andere  Weise  deuten. 

lieber  das  Vorkommen  des  Schwcfrls  in  Sicilie/ij  in 
dem  Haupt-Öcliwefel-Mnfi^azTn  für  einen  grol'sen  Theil  von 
Europa,  verdanken  wir  dem  verstorbenen  Fr.  Ilnff- 
mnnn^)  sehr  interessante  Mittbeilungen.  Später  gab  auch 
Adrien  Paillette^)  hierüber  einige  Nachrichten,  wel* 
che  aber  jenen  Mittheilnngen  wenig  neues  snfUgten.  Auf 
einer  Insel,  wo  vulkanische  ThXtigkeiten  seit  den  Sltcsten 
Zeiten  im  grofsartigen  Maafsstabe  stattgefunden  haben 
und  noch  stattHnden,  möchte  man  auf  Schwofelwasserstot^- 
Exhalationen  aus  Solfatareu,  von  denen  die  dortigen  enor- 
men Schwefeliager  herrühren,  schiiefsen.  Eigentliche  Sol> 
fataren  sind  es  aber  keineswegs,  welche  diesen  Schwe- 
folreichthum  geliefert  haben.  Dennoch  führen  alle  Ver- 
hUltnisse  au  der  sicheren  Vermuthung,  dafs  es  nichts  an> 
dercs,  als  Schwefelwasserstoffgas  ist,  aus  welchem  sich 
auch  dort  aller  Schwefel  abgeschieden  hat.  Noch  jetzt 
>ti  ivit  in  den  Umgebungen  von  S^v'arca  ein  aulserordent- 
licher  Keichthum  an  Schwefelquellen,  deren  Wärme  bis  auf 
46°  R.  steigt. 

Nach  Uo  ff  mann  kommt  in  Siciiien  awar  der  Schwe- 
fel in  der  NShe  der  grofsen  Gvpsmasscn,  aber  gewöhn* 
lieh  im  Wechsel  mit  Kalkstein,  Mergel  und  Thon,  die 


*}  Kartieii's  und  Ton  Dechen'a  Archiv  n.  s.  w.  Bd.  XIII. 

')  Comptrend.  1848.  No.18.  Paillette  zeigt  wenig  Bekumt- 
tchtft  mit  lingst  bekannten  Thntntcben.  Seine  Theorie,  welche  die 
Rerichterstatter  aber  »eine  Abhandlung  eine  sinnreiche  nennen,  hsbe 
ich  schon  14  Jahre  froher  entwickelt.  Meine  Abhandlung  a.  a.  O. 
8. 144  n.  8.  w. 
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nicht  von  so  grofscr  Ausdehnung:  als  der  Gyps  sind,  vor. 
Alle  bekannten  Steinsalz -Niederlagen  begleiten  Ilm  am 
nördlichen  Rande  ihrer  Verbreitiinfr,  imd  sind  nn\  den 
allgemeinen  Begleitern  des  Steinsalzes,  mit  ( i*  vps  und  Thon, 
in  Gesellschaft.  Der  Schwefel  üadet  sich  thcils  in  Löchern 
des  lerfresscnen  Kalkstein ,  worin  er  kleine  Drusen 
Ueberzüge  und  oft  xoUdicke^  derbe  Stücke  bildet,  theils 
in  Gangtrümmem  dieses  Gesteins^).  Seine  Verbreitung 
ist  8clit  iui«;Ieicbförmig,  und  Nvohl  immer  an  gröfserc  Klüfte 
geknüpft.  Mit  ihm  kommen  stets  Ueberzuge  von  Kalk- 
spath  und  Kalkspath-Druscn  vor.  In  manchen  Schwefel- 
Drusen  finden  sich  »Strontian  -  sellca  Gypskrystalle,  die 
auch  in  den  Löchern  des  Kalkstein  Drusen  bilden. 

Bituminöser  Gyps  und  Wasserdämpfe  sind  offenbar 
das  Material  für  die  Bildung  des  Schwefels,  und  da  jener 
als  Begleiter  des  SteinsaUses  unzweifelhaft  ein  Absats  aus 
dem  Meere  ist:  so  ist  es  das  Moerwasser,  welches  iSVciVtV» 
seinen  trrofsen  Schwcfel-Keiehtluun  geliefert  hat.  Halten 
diese  iJämpt'e  auch  nur  eine  Temperatur  von  30"  1\. :  so  reicht 
dieselbe  schon  hin^  ausSchwefelcalcium  Schwefel wasserstoif 
SU  entwickeln  (S  HiW).  In  der  Schwefelgmbe  Ton  Sol- 
fctra  ffranäe  fand  aber  lief f mann  eine  Temperatur  roa. 
28^ R.,  welche  also  jener  schon  ziemlich  nahe  kommt*). 
Mit  dem  Vorkommen  des  Schwefels  hitogt  stets  eine  un- 
gewöhnlieh  hohe  Temperatur  zusammen;  daher  aueh  erst 
in  anaelmlicher  Tiefe  unter  der  Obcrtiäche  die  Schwcfel- 
druscn  beginnen.  Wu-ssertropten  hängen  überall  an  den 
kleinen  Schwefel  -  Stalactiten.  Die  Wn^scrdämpfc  waren 
es  auch  unzweifelhaft,  welche  den  Kalkstein  so  löcherig 
gemacht  und  den  aufgelösten  kohlensauren  Kalk  als  Kalk- 

')  Nach  <|uulitativ«»r  l'rüfuusj  eines  KalkBteiiis  mit  eiin  r  ausge- 
zeiclin«'t  Scholien  Druse  von  «frufsen  !Sch\vcJt'lk.»yä»Uillen  eutliult  <ler- 
Holbc  sehr  wenig  kühleuaaurc  Magnesia,  aber  etwas  aiulir  schwcfei- 
saureu  Kulk. 

'j  Die  Schweffl^'-.inj^'»'  im  (iin'ifs  und  (iranit  bei  ileni  Oi*te  /'V- 
ienti  hei  St.  Gtor^io ,  ö'stUch  vuiu  Capo  Calava,  sind  höchst  waljr- 
scheiDlich  auf  dieselbe  Weis<!  entstanden. 

')  Es  stebt  indefa  der  Amiahme  nichts  entgegen,  dafi  in  Siethen 
und  au  anderen  Orten,  wo  Schwefel  Torkonuut,  aus  grofser  Tiefe 
aobteigeode ,  stedendheifse  Wasaerdunpfe  nahe  an  der  Oberflicke 
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Späth  wieder  abgesetzt  haben;  denn  die- KohlensSnre^  wel- 
che sich  durch  Zersetzung  des  Gyps  durch  organische 
Üebcrrcste  bildet,  bcß'lcitete  sie. 

Die  WasserdSmptc,  welche  jetzt  noch  m  den  Schwe- 
felgniben  Sici'h'eM  Schwefel  absetaen,  können  nur  sehr 
wenig  Bchwefeiwasscrstoff  enthalten;  denn  jloffmaQB 
envShnt  nirgends^  dafa  Ihm  beim  Besuche  der  dortigen 
Schwefelgraben  daa  Atbmen  beschwerlich ,  oder  dab  er 
durch  das  Schwefel  wasserstoffgas  nur  nnangrenchm  afficirt 
wurde.  Dafs  in  diesen  Gruben  die  Umstaiiile,  wodurch 
aus  dem  Sehwefchvasserstortgas  theils  iScIiwefcl  ahg-ojsetzt, 
theils  Schwefelsäure  und  Gypa  gebildet  wurden,  sehr  ver- 
schieden waren,  ersehen  wir  aus  IToffmanns  ßeobach- 
tnngeDi  wonach  der  Gjps  manchmal  den  Schwefel  gar 
nicht  begleitet,  wXhrend  er  in  der  Scbwefelgrube  Cara 
Pape  1  bi8  2Fuf8  lange  Krystalle  bildet  Aber  aneh  dieae 
Gypskrystalle  können  blos  von  den  Gypslagern  herrühren, 
welche  die  Decke  der  Schwefclgruben  bilden,  und  nu!« 
denen  der  schwefelsaure  Kalk  durch  Gewässer  hernliire- 
fiihrt  worden  ist.  Wo  der  Schwefel  mit  Kaikspnth  über- 
zogen oder  in  dessen  Gcseileciiaft  erscheint,  hat  sich  ge- 
wils  keine  SchwefelsSare  gebildet,  sondern  es  ist  alles 
Schwefelwasserstoffgas  in  Schwefd  und  Wasser  aersetst 
worden.  Da  diese  letztere  Zersetiung  viel  weniger  Sauer- 
stoff, als  die  Umwandlung  in  Sehwefelsinre  fordert,  so 
ist  einleuclit (nd,  dals  da,  avo  Zuti  itt  der  atmospliUrischen 
Luft  zum  porüsen  und  zerklüfteten  Kalk.>tciüc  sehr  be- 
schränkt war,  blos  jene  Zersetzung  stattfinden  konnte. 
Erlitt  nur  ein  Theil  des  in  die  Zwischenrlomc  des  (le* 
Steins  gedrungenen  Schwcfelwaaserstoffgases  die  Zersea- 
ning  in  Schwefel  nnd  Wasser,  strömte  der  Rest  in  dem 
Tage  nidier  liegende  Stellen,  wa  denen  die  atmoaphlrische 
Lnft  mehr  Zutritt  hatte:  so  erfolgte  hier  die  Tolbtliidige 
Oxydutiun  des  8chwefchvasi>criitotF. 

Ein  Zusammenhang  zwischen  den  vulkanischen  Er- 
scheinungen aul  Sicilieny  Island  u.  s.  w.  und  dem  Vor- 
kommen des  Schwefels  ist  darin  sa  ancheni  dafa  da,  wo 


hitmninto  Gypslager  dnrohdrongan  nnd  dadaroh  dan  Alwats  tm 
Schwefel  Tennlalst  habea. 
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\iilkanische  Thfitigkeitcn  stattfinden,  die  liötierc  Tempe- 
ratur des  Erdlnnoi  ii  der  OberflhVhe  näher  rückt,  \md  dafs 
durch  vulkanische  Eruptioücu  Zerklüftungen  bis  zu  grofser 
Tiefe  und  in  'weiter  £rstr eckung  um  den  Yalkan  hemm 
entsteheD.  Jener  Umstand  kann  die  Temperatur  eines  in 
mSfsiger  Tiefe  liegenden  bituminösen  GypsUgers  schon 
bis  m  dem  Grade  steigern,  dafs  die  Zersetaung  des 
Gyps  in  Schwefelcalciura  und  durch  heifse  GcwSsser  in 
Schwefehvnjjserstoff  sehr  befiu  dert  wird.  Die  Zerklüftung 
des  rir>t(  iiis  in  den  TTmgebiHiL^-on  des  Viilknn  macht  auf- 
steigende Quellen  möglich,  weiche  gleichfalls  eine  hohe 
Temperatur  in  die  obern  Teufen  bringen.  Endlich  dürfen 
wir  nicht  Übersehen,  dafs  die  in  vulkanischen  Gegenden 
hSiifig  so  reichlichen  Kohlenstture-Exhalationen,  wenn  sie 
in  Zersefsung,  begriffene  Gypslager  durchstehen,  die  Bil- 
dung und  Ausscheidung  des  Schwefelwasserstoff  aus 
öchwefelcalcium  veranlassen  künnen. 

Paill  ette  macht  niifn>erksjim,  dafs  das  constante  Vor- 
kommen des  iSch>\'ef6ls  mit  »Steinsalz  und  Gyps  in  Sicäien, 
sich  auch  in  Spamai,  in  den  Pyrenäen  und  im  nördlichen 
Europa  wiederholt,  und  awar  überall  in  den  oberen  Schich- 
ten der  Kreide.  Die  Berichterstatter  Ton  P  a  i  1 1  e  1 1  ei*8  Ab- 
handlung (AI.  Brongniart,  Etie  de  Beaumont  und 
Dufrenoy)  fügen  hinzu ^  dafs  sich  der  Sv^hwefel  nicht 
ausschliefslich  in  den  nngegebenen  Lagerung^jverhältnissen 
finde,  sondern  selten,  vielleicht  niemals^  au  eine  bestimmte 
Formation  geknüpft  sei. 

Das  Lager  2U  Teruel  in  Aragonieny  in  welchem  nach 
Braun Myriaden  von  Planorbis  und  Ohara  in  Schwefel 
umgewandelt  sind,  zeigt  gana  klar,  dafs  derselbe  dort  yod 
spKterer  Bildung  als  die  tertiSre  SUfawasser-Formation  sei. 

lieber  das  Schwefellager  Ton  SwoBMowtee  bei  Krakau 
im  tertiären  Gebirge,  welches  auf  Jurakalk  und  Kaipa- 
thens.'ind.stein  liegt,  machen  Delesso-)  und  he.^Hnders 
Zeuschncr^)  Mittheiiungen.  Mit  den»  Schwefel  Huden 
sich  i'liansenreate  und  Blätter  der  Dikotyledonen.  Zeus  eh- 

>)  Bon.  de  la  Soo.  fr^t  de  France.  T.  XII.  p.  169. 
*)  Joonial  d'ui  Toyage  on  Pologne. 
^  Jahresb.  1660.  8. 777. 
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ner  ftdoptirt  meine  Ansicht  von  der  Bildnng  des  Schwe- 
fels. SchwefelirasseFStoffhdtige  Qoellen  finden  sich  nicht 
in  dem  Jurakalk,  daher  deutet  ÄUes  darauf  hin,  dafs  es 

Kaipatlieiisandstcin  \var,  aua  dem  diese  Quellen  aufstifiri  n. 

Nach  G.  Ulcx*)  traf  man  bei  den  zur  Erweiterung 
des  Hamburger  Hafens  untcrnommeucu  Erdarbeiten  bei 
etwa  18  FuDs  Tiefe  auf  eine  2  bis  SFufs  mächtige  graue 
Erdschichte,  aus  welcher  sich  eine  so  bedeutende  Qoan* 
tität  Schwefelwasserstoffgas  entwickelte^  dats  mehrere  Ar- 
beiter erkrankten.  Bei  genanerer  Untersnchnng  dieser 
aus  allerlei  Abraum  entstandenen  und  eine  Menge  Kno* 
chen  enthaltenden  Erde  fand  sich  neben  wciCsem  erdigem 
Gyps  eine  grofse  Quantität  kleiner  Drusen  mit  ScUwefel- 
krvställchcn  bis  zur  Gröfse  einer  halben  Linie.  Auch 
Ulex  findet  die  richtige  Erklärung  in  der  Zersetsung  des 
Schwefel  Wasserstoff. 

Das  Vorkommen  des  Schwefels  in  DrusenrSumen  Ton 
Trachyt,  Glimmerschiefer,  Lava,  Sandstein,  in  hohlen  Rin- 
men  Ton Feuerstein^Geschieben  u.  s.w.  hat  gewifa  keinen 
andern  Ursprung,  als  aus  Schwefelwasserstoft-ExhaUtionea, 
welche  diese  Gesteine  durchzogen  haben. 

Dagegen  hat  der  Schwefel  in  Erzgängen,  dieSehwe- 
feUnctalle  führen,  einen  andern  Ursprung.  In  Begleitung 
Ton  Bleiglans  und  kohlensaurem  Bleioxvd  ist  der  Procefs 
seiner  Entstehung  nicht  zweifelhaft.  Das  kohlensaure  Blei* 
oxjd  iat,  wie  seine  Umwandlungs-Pseitdomorphosen  noch 
Bletglanz  andeuten,  offenbar  durch  Zersetsung  Ton  Blei- 
glanz entstanden.  Der  in  seiner  Nühe  ^^ct'undeuc  Schwrt\  l 
kann  daher  nur  vom  aersetzton  Bleiglan/  hoi-nihren.  Auch 
der  Schwefel,  welcher  sich,  wie  zu  TamowitM  in  Schle- 
sien, auf  Bleierde  findet,  hat  gewifs  denselben  Ursprung, 
da  die  Bleierde  gleichfalls  ein  Zersetaungsprcduot  des 
aus  Bleiglana  hervorgegangenen  kohlensauren  Bleiosyd 
ist  DerSchwefel,  in  Begleitung  anderer  SchwefebneCalle, 
wie  Kupferkies,  Eisenkies,  ist,  wie  nicht  asu  sweifeln,  gleich* 
falls  nu5  der  Zersetzung  derselben  hcrvorgeganfren.  l>er 
Schwefel,  weichen  man  als  Sublimat  von  Steiuk<-hl«'n- 
Bränden  findet,  und  der  sogar  schön  krjrstaüisirt  erscheint. 


>)  Jahrasb.  im,  S.  880. 
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rührt  wahracheinlich  von  oincr  Zersetzung  der  Schwefel- 
kiese durch  Hitze  her. 

Fassen  wir  alle  Thatsachen  Uber  das  Vorkommen  des 

8clnvefcls  znsaninion ,  so  koninioti  wir  zu  dem  sichern 
iScIilu-bS",  (Inf^  or  nirirefids  ein  lu  spi  iiiiü !k  Iirs  Ki  /ciignirs 
sein  könne^  -cudoi  n  wns  seine  lIauptf\jii(iiJi  tc  Leti  illt,  stets 
durch  Zersetzung  von  »Scliwcfelwasscr.stolV  entstanden  ist. 

Da  der  natürliche  Seliwofel  i  honibisch,  der  künstliche 
durch  Schmelzen  krystallistrte  klinorhombisch  ist:  so  ist 
zu  schltefscn,  dafs  jener  nicht  das  Product  einer  Schmel- 
zuni^  sein  kann.  Dazu  kommf,  dafs  auch  der  rhombische 
kSelnvcfel  kiin'^f  li<  Ii ,  aber  nnr  ans  Losungen,  wenn  auch 
nicht  aus  waa^iii^cii.  erhalten  ^vird. 

►So  wie  der  Kuljlen.stoii*  seine  Exiistcnz  aut  Eidca  der 
organisclirn  Natur  verdankt,  so  seheint  es  auch  mit  dem 
Schwefel  der  Fall  zu  sein.  Durch  die  lobenden  Pflanzen 
wird  die  Kohlensäure,  durch  die  abgestorbenen,  so  wie 
überhaupt  durch  organische  Ueberreste  werden  die  schwe- 
felsauren Salze  zersetzt.  Darin ,  so  wie  in  vielen  andern 
Processen,  yj-v^t  sich  der  Avieliti<::e  I  jiillufsdes  organischen 
Keiches  auf  da.^  iinorganiM  he,  uiul  die  Existenz  ilcs  Schwe- 
fels Tor  dem  liegiuuo  jcucä  Kelchs  crschciut  sehr  zwei- 
felhaft. 


hoao,  I>ruck  von  Cwl  Ucorifi. 
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